Praktilihe Düngetafeln. 


7 8 
Rep Graphische Darstellung und zahlenmäßige Angabe 
Er 2 des 
Boden-Mährſtoff- Bedarfs 
wichtigſten Kulturpflanzen 
und 


Zulammenſeßhung der wichtigsten Düngemittel. 
| 


Im Auftrage der 
Conſolidierten Alkali-Werke in Weſteregeln 


zuſammengeſtellt von 


E. Lierke, 


Chemiker der agronomiſchen Abteilung. 


98 


Mit zwei Farbendrucktafeln. 


Berlin. 
n DEN Daul Eile, 


aehanblung für Landwirtſchaft, Sartenbau 


1887. 


Digitized by the Internet Archive 
in 2022 with funding from | 
University of Illinois Urbana-Champaign Alternates 


Https/ archive. org / details / praktischedungetooOlier 0 


2 
＋ 


5 di * * he 
BT: ma . . / F * 

2 An 377 7 227 5 N 
5 


22 iman DG adı "Wa fd, 


 Praktiliche Dinaelafeln. 


Graphiſche Darstellung und zahlenmäßige Angabe 
des 


Buven - Dährltoff- Bedarfs 


wichtigſten Kulturpflanzen 


und 


Zulammenletzung der wichtigſten Düngemittel. 


Im Auftrage der 
Conſolidierten Alkali-Merke in Weſteregeln 


zuſammengeſtellt von 


E. Lierke, 


Chemiker der agronomiſchen Abteilung. 


Mit zwei Farbendrucktafeln. 


Berlin. 
TR von Paul Parey. 
JYerlagsbandlung für Landwirtſe haft, Sartenban und Forſtweſen 


1887. 


„ RX er 5 = * 
Kr Fi X 


8 


3 
* 


a 
N 


WINKLER 


- 
7 


. 


3 
N 


EER A 343 


Fa 


REMOTE STORAGE 


Porwort. 


Wenn die Gegenwart nur eine Grenze zwiſchen Vergangenheit und Zukunft 
iſt, von denen man die erſtere ſchildern, die letztere beleuchten kann, ſo iſt weder 
das eine noch das andere für den ſtets verſchwindenden Moment der Gegenwart 
möglich. — Allen Arbeiten über das, was die Gegenwart auf dem Gebiete der 
Wiſſenſchaft und Praxis bietet, liegt das allgemeine Naturgeſetz: „der allmählichen 
Entwicklung durch ſtete Summierung der Einzelwirkungen“ zu grunde, 
und der Hauptzweck derſelben bleibt deshalb: „die Sichtung und Verbindung des 
Bekannten“. 

Die Erde iſt, ſoweit wir fie kennen, ein chemiſches Laboratorium, worin ſeit 
der Schöpfungsperiode ſich ununterbrochen chemiſche Prozeſſe vollziehen, und ſo 
lange vollziehen werden, als ſie ihre Bahn um die Sonne beſchreiben wird. 

Ebenſo wie man in früherer Zeit bei geologiſchen Forſchungen die Geſetze 
der Chemie und Phyſik entbehren zu können glaubte, wurde auch auf dem Gebiete 
der Landwirtſchaft der Chemiker mit etwas vornehmer Miene abgewieſen, 
wenn er ſich erlaubte, auf die Lehre der Mineraltheorie hinzuweiſen, darzulegen, 
daß das Ertragsvermögen eines Feldes ohne zweckmäßige Düngung auf die 
Dauer nicht aufrecht erhalten werden, beziehungsweiſe „daß ein Feld bei 
zweckmäßiger Behandlung alljährlich Früchte tragen könne“. 

Der richtigen Erkenntnis der Lehre von der Mineraltheorie ſind jedoch im 
Laufe der Zeit in der Landwirtſchaft die Fortſchritte zu verdanken, welche wir 
bei Vergleichung der Felder-Erträge der Gegenwart mit denen vor ein bis zwei 
Jahrzehnten zweifellos konſtatieren können, und für welche, wir dürfen dies 
behaupten, ſich ein Überzeugungs-Dogma herausgebildet hat. 

Mehr und mehr gewinnt durch dieſe Erkenntniß „die künſtliche Düngung“ 
neben der Stallmiſtdüngung an Ausdehnung und Wichtigkeit, da wir durch die— 
ſelbe in den Stand geſetzt werden, dem Boden alle mineraliſchen Nährſtoffe 
zuzuführen, welche ihm durch die Ernte entzogen werden. 

Die in umfangreichem Maaße und großer Genauigkeit ausgeführten Aſchen— 
analyſen der einzelnen Kulturpflanzen geben uns über den Bedarf derſelben an 


Mineralbeſtandteilen Aufſchluß, und halfen die wiſſenſchaftliche Baſis ſchaffen, 
dem Boden den erforderlichen Erſatz an Nährſtoffen in rationeller Weiſe zuzuführen. 
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Das Verſtändnis der großen Wirkungen in der Natur, und ſpeziell „auf 
dem Gebiete der Landwirtſchaft“ verdanken wir den Verſuchen im kleinen 
chemiſchen Laboratorium: „die Urſache dieſer Wirkungen zu erforſchen“, und wir 
gewinnen die Erkenntnis, daß den Reſultaten, welche wir im Laboratorium 
erhalten, dieſelben Geſetze zu grunde liegen, welche wir in der Natur täglich 
wiederſehn. — 
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Dieſe Anſchauungen und insbeſondere der Gedanke, daß eine Zuſammenſtellung 
der Fortſchritte und Errungenſchaften der Gegenwart auf dem, nächſt der Boden— 
bearbeitung wichtigſten Teile der landwirtſchaftlichen Thätigkeit „der Düngung“ 
in Wort und Bild, dem praktiſchen Landwirte erwünſcht ſein dürfte, ſind die 
Veranlaſſung geweſen: „neue praktiſche Düngetafeln, und hierzu einen dieſelben 
erläuternden Text zu entwerfen und bearbeiten zu laſſen“. 

Wichtige und dankenswerte Arbeiten ſind nach dieſer Richtung den vorliegenden 
Beſtrebungen vorausgegangen. 

Es lag in der Natur der Sache, daß die ed Geſichtspunkte bei Be— 
arbeitung dieſer Materie ſich an das auf dieſem Gebiete Vorhandene anlehnen 
mußten. 

„Die bereits früher gewonnenen Reſultate mit den Errungenſchaften der letzten 
Vergangenheit zu vereinigen, die Fülle des Materials auf dem Gebiete der 
Düngerlehre zu ſammeln, zu ſichten, und ſelbſtſtändig zu bearbeiten, und hiernach 
einen überſichtlichen weſentlich für die Praxis berechneten Leitfaden zuſammen— 
zuſtellen, das war die Aufgabe, welche bei der vorliegenden Arbeit angeſtrebt 
wurde.“ 

Hiermit wurde des Weiteren die Hoffnung verbunden, daß dieſelbe beitragen werde, 
die Erkenntnis zu fördern: „daß die Intereſſen der Landwirtſchaft und der, 
der Düngerfabrikation gewidmeten Induſtrien“ auf das Engſte verbunden 
ſind; daß es keinem Zweifel unterliegen kann, daß einſeitige Anpreiſung und 
Nutzanwendung von Mineraldüngern ohne Beachtung und Berückſichtigung der 
Bodenverhältniſſe der Landwirtſchaft nicht nur keinen Nutzen bringen können, 
ſondern daß Mißerfolge abſchreckend wirken. 

Daß dieſe Hoffnung ſich erfüllen möge, erſcheint deshalb um ſo wünſchens— 
werter, als eine Anzahl von der Gegenwart angehörigen Thatſachen den Nachweis 
liefern, daß durchaus nicht in allen Fällen die gebotenen bereits gemiſchten 
mineraliſchen Düngemittel ihre Aufgabe erfüllen, ebenſo aber auch Auswahl 
und Nutzanwendung derſelben ſeitens der Landwirtſchaft nicht überall nach den 
Grundſätzen erfolgt, welche wiſſenſchaftlich und praktiſch als richtig anerkannt 
werden. 

Es möge deshalb gelingen, die Beſtrebungen auf dem der Landwirtſchaft und 
der Düngerfabrikation gemeinſam angehörigen Arbeitsfeld durch dieſen Beitrag zur 
Düngerlehre zu fördern. 

Der königlichen landwirtſchaftlichen Hochſchule in Berlin ſagen wir Dank für 
das in reichem Maaße gewährte literariſche Material. 


Weſteregeln, im Mai 1887. 


TL. Strippelmam. 
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Allgemeine Vorbemerkungen. 


Der Ackerbau iſt die erſte und wichtigſte Thätigkeit des Landwirts. Er be— 
ſchäftigt ſich mit der Erzeugung organiſcher Subſtanzen aus Boden, Waſſer, Luft 
und Licht. Dieſe organiſchen Subſtanzen, beziehungsweiſe: „die auf dem Felde 
gewachſenen Pflanzen“ find für das geſamte Völkerleben von der weitgehendſten 
Bedeutung. Die Kulturgewächſe liefern ſowohl die Nahrung für Menſchen und 
Tiere, als auch wichtige Rohſtoffe für die Induſtrie. — (3. B. Gerſte und Hopfen 
zur Bierbereitung; — Rüben und Rohr zur Zuckergewinnung; Kartoffeln zur 
Branntweinbrennerei; — Lein, Hanf und Baumwolle für Spinnerei und Weberei.) 

Die Aufgabe des Landwirts iſt nicht allein nützliche Pflanzen anzubauen 
und zu ernten, ſondern auch von einer beſtimmten Fläche dauernd den höchſt— 
möglichen Ertrag zu erzielen. Zur Erreichung dieſer Aufgabe iſt die Kenntnis 
von den Bedingungen des Pflanzenwachstums unbedingt erforderlich. 

Die natürlichen Bedingungen des Pflanzenbaues ſind: Klima, Waſſer, Luft, 
Licht, Wärme und Boden. Dies ſind unabänderliche Einrichtungen im großen 
Haushalt der Natur, mit denen der Landwirt zu rechnen hat, aber deren Regu— 
lierung mit Ausſchluß der Bodenverhältniſſe nicht in ſeiner Macht ſteht. 

Im beſten Klima und bei der fruchtbarſten Witterung kann ein Feld keine 
befriedigenden Ernten geben, wenn die Pflanze im Boden die zum Gedeihen 
erforderlichen Nährſtoffe nicht vorfindet. Hier beginnt nun die Thätigkeit des 
Landwirts. — Durch ſorgfältige Bodenbearbeitung und durch rationelle Düngung 
haben wir die Macht, die Ergiebigkeit unſerer Felder ſo zu ſteigern, daß die 
Landwirtſchaft zu lohnenden Erträgniſſen führt. Wird von der mechaniſchen Boden— 
bearbeitung (Pflügen, Eggen) der Saat, Pflege und Ernte der Pflanzen abgeſehen, 
jo iſt es die Düngung, auf welche wir zur Erreichung obigen Zwecks hingewieſen 
werden. — 


Zweck und Weſen der Düngung. 


Die Düngung bezweckt einerſeits die Fruchtbarkeit unſerer Felder zu erhalten 
und zu vermehren, andererſeits armen Boden ertragsfähiger zu machen. Das 
Weſen der Düngung beruht in einer reichlichen Ernährung der Pflanzen, die nur 
dann ſtattfinden kann, wenn der Boden die zum Wachstum erforderlichen Nähr— 
ſtoffe in genügender Menge und in leicht aufnehmbarem Zuſtande erhält. Die 
Mittel und Wege zur Erhaltung und Vermehrung der Fruchtbarkeit des Bodens 
erfahren wir aus der Lehre über die Nährſtoffe und deren Erſatz durch die ver— 
ſchiedenen Düngemittel. 

Zur Kenntnis der Pflanzennährſtoffe gelangen wir durch die Unterſuchung 
der Pflanze ſelbſt; in derſelben ſind alle zum Aufbau der Pflanze notwendigen 
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Stoffe enthalten, welche ſie aus Boden, Waſſer und Luft entnommen hat, und 
deren Anweſenheit nachzuweiſen der chemiſchen Analyſe vorbehalten iſt. 

Durch dieſelbe find in den Pflanzen viele verſchiedenartige organiſche Stoffe 
nachgewieſen worden. — Dieſe aus den Pflanzen dargeſtellten Stoffe haben im 
täglichen Leben eine große Bedeutung. Einige derſelben ſind jedem bekannt, 
z. B. Stärke, Zucker, Ol, Eiweiß- und Faſerſtoffe. Die genauere Kenntnis der— 
ſelben iſt für die praktiſchen Zwecke der Düngung von untergeordneter Wichtigkeit. — 
Alle organiſchen Pflanzenſtoffe beſtehen aus vier Elementen oder Grundſtoffen: 

Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Stickſtoff, 
können in dieſe Beſtandteile wieder zerlegt werden, und beſitzen für die Düngung 
hervorragende Bedeutung. — 

Unterwirft man Pflanzenteile einer größeren Hitze, ſo werden alle organiſchen 
Verbindungen zerſtört, und verbrennen an der Luft, eine Erſcheinung, welche man 
beim Heizen der Ofen, dem Rauchen einer Cigarre ꝛc. beobachten kann. Der 
größte Teil der Pflanze, die organiſche Subſtanz, wird zerſtört und entweicht 
als Gas in Form von Rauch in die Luft und es bleibt hierbei eine kleine unver— 
brennliche Menge, Aſche genannt, zurück; dieſe iſt feuerbeſtändig; und beſteht 
aus mineraliſchen Beſtandteilen, welche durch die Wurzeln der Pflanze aus dem 
Boden entnommen ſind. Die chemiſche Analyſe aller Pflanzenaſchen ergiebt eine 
größere Anzahl von Elementen in den folgenden Verbindungen: 


a) Baſen: b) Säuren: 
Kali Phosphorſäure 
Natron Schwefelſäure 
Kalk Kieſelſäure 
Magneſia Chlor 
Eiſenoxyd Brom 
Manganoxyd Jod 
Thonerde Fluor. 


Die Bedeutung der einzelnen Beſtandteile, welche der Pflanze als Nährſtoffe 
dienen, erhellt aus dem folgenden. 


J. Die zur Ernährung der Pflanzen erforderlichen Stoffe. 


A. Elemente, welche die organiſchen Beſtandteile der Pflanzen bilden. 


1. Der Kohlenſtoff. 

Der in der Pflanze vorhandene Kohlenſtoff wird in Form von Kohlenſäure 
durch die Blätter aufgenommen, in den grünen Chlorophyllkörnern unter dem Einfluß 
des Sonnenlichts zu dem erſten organiſchen Gebilde, der Stärke, verarbeitet. 
Da die Kohlenſäure nur allein durch die Spaltöffnungen der Blätter in die 
Pflanze gelangt, ſo haben wir die Kohlenſtoffquelle in der uns umgebenden Luft 
zu ſuchen. 

Die atmoſphäriſche Luft beſteht nun aus: 23 pCt. Sauerſtoff, 77 pCt. Stickſtoff 
(Gewichtsteile), oder 21 Sauerſtoff und 79 Stickſtoff (Raumteile). 
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Dieſes Verhältnis iſt auf der ganzen Erde und zu allen Jahreszeiten dasſelbe. 
Beide Gaſe bilden den Hauptbeſtandteil der Atmoſphäre. — Neben denſelben 
iſt in ganz geringer Menge Waſſerdampf und in 10000 Gewichtsteilen 4,4 Teile 
Kohlenſäure enthalten (Raumteile 2,9). Der Gehalt der Luft an Kohlenſäure 
iſt nur geringen Schwankungen unterworfen, er iſt nur ſcheinbar gering. Berechnet 
man aber die Geſamtmenge, welche in der uns umgebenden Luft enthalten iſt, 
ſo ergiebt ſich eine zur Ernährung ſämtlicher Pflanzen ausreichende Menge 
Dieſer Gehalt wird aber ſtets auf gleicher Höhe erhalten durch die vielen Natur— 
prozeſſe, bei denen Kohlenſäure gebildet wird. (Atmung der Menſchen und Tiere, 
Verweſung von Tier- und Pflanzenreſten, Verbrennung von Holz, Torf und Kohle). 


Der von der Pflanze als Kohlenſäure aufgenommene Kohlenſtoff wird unter 
Einwirkung des Sonnenlichts aſſimiliert, d. h. zur Pflanzenſubſtanz verarbeitet. — 
Bei dieſem Vorgang bleibt Sauerſtoff übrig und wird an die Luft abgegeben. 
Dieſer wichtige Prozeß im Pflanzenleben iſt wiederum von großer Wichtigkeit für 
die Lebensbedingungen des Tierkörpers. — In den Lungen der Menſchen und 
Tiere werden die verbrauchten Stoffe des Blutes durch den eingeatmeten Sauer— 
ſtoff zu Kohlenſäure verbrannt und dieſe ausgeatmet. Würde nun durch das 
Pflanzenwachstum der Luft keine ſo reiche Sauerſtoffquelle zu Gebote ſtehen, ſo 
würde der Sauerſtoff bald abnehmen, der Gehalt an Stickſtoff und Kohlenſäure 
dagegen ſo hoch werden, daß die Atmung und mit dieſer das Leben von Menſch 
und Tier unmöglich würde. Bekannt iſt, wie raſch in geſchloſſenen Räumen 
der Sauerſtoff verbraucht, und die Luft ſo ſchlecht wird, daß der Tod durch Er— 
ſticken eintritt. 

Im großen Haushalt der Natur iſt ſchon alles ſo wohl vorgeſehen, damit 
zwiſchen Tier- und Pflanzenleben ein für beide Teile erforderlicher Austauſch von 
Stoffen ſtattfinden kann. Die Kohlenſäure, das von den Tieren ausgeatmete Gas, 
dient den Pflanzen zur Ernährung und der bei dieſer Kohlenſtoffaufnahme ab— 
gegebene Sauerſtoff ermöglicht den zur Erhaltung des tieriſchen Lebens notwen— 
digen Atmungsprozeß, ſodaß auf dieſe Weiſe das Gleichgewicht in der Zuſammen— 
ſetzung der Luft hergeſtellt wird. 

Um nun dieſen großartigen Vorgang mit Zahlen zu erläutern, dienen die Be— 
rechnungen von Heiden“): 

Der Bedarf an Kohlenſtoff beträgt jährlich für einen Hektar Ackerland 
durchſchnittlich 2000 Kg. Wird nun die mit Pflanzen bedeckte Erdoberfläche zu 
2 Millionen Quadratmeilen angenommen, ſo ergiebt dies in der jährlich auf 
unſerer Erde erzeugten Pflanzenmaſſe: 

22 222 000 Mill. kg Kohlenſtoff oder 81 480 500 kg Kohlenſäure; und 
repräſentiert den 49. Teil der in der Luft enthaltenen Kohlenſäure. — 


Nebſtdem wird noch jährlich an Kohlenſäure erzeugt: 
durch den Atmungsprozeß .. 17 580 Mill. Ctr. 
Verbrennungsprozeß. n 1 
Verweſungsprozeß. . 1640 000 „ 0 
Im ganzen 1729297 Mill. Ctr. oder 86 464 850 Mill. kg. 
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=) Lehrbuch der Düngerlehre von Dr. E. Heiden. Verlag Philipp Cohen, Hannover. 1879. 
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Dieſe Summe würde alſo ſchon allein den Bedarf vollſtändig decken. Mithin 
iſt die Luft eine bei weitem ausreichende Quelle für den Kohlenſtoffbedarf der 
Pflanzen, und hat daher der Landwirt in der Düngung auf die Kohlenſtoffzufuhr 
keine Rückſicht zu nehmen. 

Eine andere Quelle für den Kohlenſtoff haben wir noch im Humus des 
Bodens zu ſuchen. Der Humus iſt ein in fortwährender Verweſung und Zer— 
ſetzung begriffenes Produkt aus den organiſchen Reſten, die teils als Ernterück— 
ſtände (Wurzeln, abgefallene Blätter, Stoppeln ꝛc.) dem Boden verbleiben oder 
im Stalldünger zugeführt werden. Dieſen Humus hielt man früher für den 
alleinigen Nährſtoff der Pflanzen. Dieſe veraltete Humustheorie mußte der 
Liebigſchen Mineraltheorie weichen. — Es wurde nachgewieſen, daß alle grünen 
Pflanzen im ſtande ſind, ohne Humus zur vollen Entwickelung zu gelangen. 
Man ließ Pflanzen in Waſſer oder in ausgeglühtem Boden wachſen. Alle Pflanzen— 
nährſtoffe wurden in mineraliſcher Form gegeben. — Trotzdem der Humus gänzlich 
fehlte, erzeugten dieſe Pflanzen aus der Kohlenſäure der Luft organiſche Subſtanz, 
blühten und brachten reichliche und vollkommen ausgebildete Früchte. 

Der Humus iſt ſonach kein direkter Pflanzennährſtoff. — Nur durch 
die beſtändige Zerſetzung in ſeine mineraliſchen Beſtandteile, Kohlenſäure und 
Aſche, kann er dem Boden nach und nach wichtige Nährſtoffe liefern. — 

Durch die fortſchreitende Zerſetzung ſteigt aus dem Boden Kohlenſäure empor. 
Dieſe kann von den Blättern ſchnell aufgenommen werden, was ſich an dem kräf— 
tigen Wachstum deutlich zeigt. Hieraus iſt es erklärlich, daß humusreiche Boden— 
arten ſtets als fruchtbar bezeichnet werden. 


2. Der Waſſerſtoff. 

Den Waſſerſtoff entnimmt die Pflanze hauptſächlich dem Waſſer, weiter iſt 
auch noch eine Quelle in dem Ammoniak, einem aus Stickſtoff und Waſſerſtoff 
beſtehenden Gaſe, zu ſuchen. — Wenn auch das Ammoniak nicht allen erforder— 
lichen Waſſerſtoff liefern kann, ſo iſt in dem Waſſer für eine ſo ausreichende Menge 
gejorgt, daß der Landwirt auf die Zufuhr von Waſſerſtoff ebenfalls keine Rückſicht 
zu nehmen hat. 


3. Der Sauerſtoff. 


Trotzdem die Pflanze von der aufgenommenen Kohlenſäure einen Überſchuß 
von Sauerſtoff wiederum an die Luft abgiebt, ſo iſt noch nicht zu folgern, daß 


der Sauerſtoff entbehrlich ſei. Wie das Tier nicht ohne Sauerſtoff leben kann, 


ſo braucht ihn auch die Pflanze zur Atmung. Beim Keimen des Samens, bei 
der Blüte und Fruchtreife iſt der Sauerſtoff unbedingt erforderlich, nicht allein in 
dieſen Stadien der Entwickelung, ſondern auch im ganzen Leben. Während am 
Tage unter Einwirkung des Sonnenlichtes die Kohlenſäure in den grünen 
Blättern verarbeitet und Sauerſtoff abgegeben wird, ſo beginnt des Nachts in der 
Dunkelheit die Atmung der Pflanze, d. h. ſie nimmt wie die Tiere Sauerſtoff auf 
und giebt Kohlenſäure wieder ab, am ſtärkſten läßt ſich die Atmung beim Keimen 
und Blühen beobachten. Der Sauerſtoffgehalt der Luft beträgt wie bereits an— 
geführt 23 pCt., ſo daß der Bedarf ſtets gedeckt wird, und wir auch dieſen Stoff 
unſeren Feldern nicht zuführen brauchen. 


4. Der Stickſtoff. 

Während die drei erſtgenannten Elemente in der Natur ſo reichlich vorhanden 
ſind und daher für die praktiſche Düngung keine große Bedeutung haben, ſo iſt 
das vierte zur Bildung der organiſchen Subſtanz erforderliche Element „der 
Stickſtoff“ von größerer Wichtigkeit und in der Düngung wohl zu beachten. 

Der Stickſtoffgehalt der Luft iſt, wie bereits nachgewieſen, ein ganz enorm 
hoher, — und beträgt ca. z der Luftmenge. Dieſelbe kommt aber bei der 
Pflanzenkultur nicht in Betracht, da das Stickſtoffgas als ſolches von den Pflanzen 
nicht aufgenommen wird, alſo kein direkter Nährſtoff iſt. „Der Stickſtoff wird 
in Verbindung mit Waſſerſtoff oder Sauerſtoff erſt zum eigentlichen Nährſtoff“, — 
(Die Verbindung mit Waſſerſtoff, das Ammoniak, und die mit e 
die Salpeterſäure). 

Ammoniak und Salpeterjäure bilden ſich bei der Verweſung von ſtichttof— 
haltigen Tier- und Pflanzenſtoffen. Da mit der Verweſung der Humusgehalt 
eines Bodens in enger Beziehung ſteht, ſo ſind auch ſtets die ſchwarzen, humoſen 
Böden als die ſtickſtoffreichſten anzuſehen. 

Roher Thon- und Sandboden iſt meiſt ſehr arm an Stickſtoff, nur durch 
Pflanzenkultur und Düngung wird in demſelben der Humus und mit dieſem der 
Stickſtoff vermehrt, daher ſind in guter Kultur befindliche Böden ſtets reicher an 
Stickſtoff. 

Der Humus (die Schwarzerde) kann aber von den Wurzeln nicht aufge— 
nommen werden, erſt durch die fortſchreitende Zerſetzung in Ammoniak und 
Salpeterſäure wird der Stickſtoff für die Pflanzen nutzbar — die ſo in aufnehm— 
barer Form vorhandene Menge iſt jedoch ſo gering, daß ſie zu einer kräftigen 
Ernährung nicht vollſtändig ausreicht. 

Wie verſchieden der Gehalt an Stickſtoff in den hauptſächlichſten Bodenarten iſt, 
erſieht man aus der auf Seite 14 mitgeteilten Tabelle, welche die Kilogramme 
für einen Hektar angiebt. 

Eine zweite Stickſtoffquelle gelangt aus der Luft durch die atmoſphäriſchen 
Niederſchläge in den Boden. Die geringen Mengen Ammoniak und Salpeterjäure 
der Luft werden vom Waſſer gelöſt, im Regen, Schnee und Tau dem Boden zu— 
geführt. Der auf dieſe Weiſe alljährlich einem Hektar zugeführte Stickſtoff iſt von 
mehreren Forſchern genau beſtimmt worden. 

Nach den Angaben von Heiden fanden: 
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Boffnggaanß, 2680, 
Paier 615 
WWI ee 
Mee n 
B 19,22 
U BEN 2 AO, 


Rechnen wir zu diefen Zahlen den im Boden vorhandenen Vorrat hinzu, jo 
finden wir, daß die natürlichen Quellen bei den meiſten Bodenarten nicht ſo weit 
reichen, um den in den Ernten entzogenen Stickſtoff vollſtändig zu erſetzen. 
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Nehmen wir die von Kroder gefundene höchſte Zahl an, jo kommen in den 
jährlichen Niederſchlägen 23 kg Stickſtoff in den Boden, dieſer mag wie der unter 
Nr. 4 (ſ. Tabelle Seite 14) mitgeteilte 96 kg Stickſtoff als Ammoniak und Salpeter- 
jäure enthalten. 

Dieſer Vorrat von 119 kg ſoll nun für den Bedarf der gebauten Pflanzen 
ausreichen. 

Es braucht eine große Ernte: 

Netzer n! Ep Mais.. . 164 kg 

Kartoffeln. 133 „ Erbſenn 

Tabak oe Kleehen 2 

Wäre die Pflanze im ſtande, allen ihr gebotenen Stickſtoff aufzunehmen, ſo 
würden für dieſe Ernten die obigen 119 kg noch nicht ausreichen. In Wirklichkeit 
können die Wurzeln nicht an ſämtliche Bodenteilchen herankommen und nehmen 
deshalb nur den leicht zugänglichen Stickſtoff auf. — Es iſt daher die Not— 
wendigkeit der Stickſtoffzufuhr ſchon bei ſolchen Erträgen vorhanden, wie ſie die 
Tabelle als Mittelernten angeben. Selbſt auf beſſerem Boden reicht der vorhandene 
Stickſtoff ſelten auf ein und mehr Jahre zur Erlangung befriedigender Erträge 
aus. — Dieſer weſentliche Pflanzennährſtoff muß deshalb durch die Düngung 
zugeführt werden. 

Der faſt nur aus Humus beſtehende Moorboden enthält ſo reichlich Stickſtoff, 
daß eine Zufuhr nicht erforderlich iſt. — Dagegen muß durch Entwäſſerung, Be— 
arbeitung und Düngung mit mineraliſchen Stoffen der rohe Boden ſo verbeſſert 
werden, daß die Humuskörper in leicht aufnehmbare Stickſtoffverbindungen zer— 
ſetzt werden. 

Neuere Verſuche ſcheinen zu beweiſen, daß einige zu den Schmetterlings— 
blütlern (Lupine, Erbſe ꝛc.) gehörige Pflanzen einen Teil ungebundenen, gas— 
förmigen Stickſtoff aus der Luft aufnehmen. 


„ ( ſ. Düngetafel. 


B. Die unorganiſchen oder Aſchenbeſtandteile der Pflanze. 


Wie bereits hervorgehoben hinterlaſſen alle Pflanzen beim Verbrennen Aſche, 
beſtehend aus mineraliſchen Beſtandteilen, die in jedem Ackerboden vorhanden 
ſind. Zum Aufbau der Pflanzen ſind aber dieſe Aſchenbeſtandteile unbedingt er— 
forderlich, ſie ſind keine nebenſächliche oder nur begleitende Stoffe im Pflanzenleben. 

Der Aſchengehalt ſelbſt iſt bei den einzelnen Pflanzenteilen ſehr verſchieden, 
auch Boden und Düngung haben einen großen Einfluß. — E. v. Wolff hat eine 
große Anzahl Aſchenanalyſen geſammelt, *) zuſammengeſtellt und für die einzelnen 
Pflanzen und Teile derſelben Mittelzahlen berechnet. Der mittlere Aſchengehalt 


bei den einzelnen Pflanzenfamilien iſt ziemlich gleichbleibend. Er beträgt in der 
trockenen (waſſerfreien) Subſtanz von: 


Körner Stroh 
Getreide. . 23 pCt. 5-7 PCt. 
Hülſenfrüchten . . 3—4 „ 4—5 „ 
Slate ff; 4—5 „ 


) Aſchen-Analyſen von Dr. E. von Wolff. Verlag von Paul Parey. Berlin 1880. 
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Wurzeln u. Knollen Blätter 
Kartoffeln und Zuckerrüben. . 3,8 8Ct. 11-14 pCt. 
Andere Wurzelgewächſe .. 6-8 „ — 
Den höchſten Gehalt haben Hopfen- und Tabakblätter 17 pCt., einige Ge— 
müſearten 18—20 pCt. 
Die weitere chemiſche Analyſe der Pflanzenaſchen ergab das Vorhandenſein 
folgender Elemente: 
a) als Baſen und b) als Säuren 


Kali Phosphorſäure 
tatron Schwefelſäure 

Kalk Kieſelſäure 

Magneſia Chlor 
Thonerde Jod 

Eiſenoryd Brom 
Manganoxyd Fluor 


Notwendigkeit und Entbehrlichkeit der einzelnen Beſtandteile. 

Die große Wichtigkeit der eben genannten Aſchenbeſtandteile für das geſamte 
Pflanzenleben war zu Anfang dieſes Jahrhunderts noch nicht erkannt. 

De Sauſſure und Sprengel ſprachen zuerſt ihre Anſicht über die Be— 
deutung und Unentbehrlichkeit der Mineralbeſtandteile aus. Dieſe Anſchauungen 
fanden jedoch in der Landwirtſchaft keine Beachtung. — Erſt Juſtus von Liebig 
wurde durch ſein epochemachendes Werk: „Die Chemie in ihrer Anwendung 
auf Agrikultur und Phyſiologie“, der Begründer unſerer heutigen Er— 
nährungstheorie. a 

Der Beweis für die Unentbehrlichkeit der Aſchenbeſtandteile zum Aufbau der 
Pflanzen wurde ſodann von Wiegmann und Polſtorff nach den von ihnen 
ausgeführten Vegetationsverſuchen erbracht. Weitere Verſuche über die Notwen— 
digkeit und Unentbehrlichkeit der einzelnen Aſchenbeſtandteile find von Salm— 
Horſtmar, W. Knop, J. Sachs, Stohmann, Nobbe, Hellriegel und 
anderen angeſtellt worden. i 

Läßt man gekeimte Samen nur in reinem deſtillierten Waſſer wachſen, 
ſo bilden die jungen Pflanzen wohl reichliche Wurzeln ohne ein kräftiges Wachstum 
zu zeigen, treiben nur kleine, ſchwache Stengel, wenige Blätter und bringen 
es wohl manchmal bis zur Blüte, ſeltener oder nie zum Anſatz einer verkümmerten 
Frucht. Man kann dabei recht deutlich ſehen wie haushälteriſch die Pflanze mit 
den wenigen ihr zu Gebote ſtehenden Nährſtoffen, den im Samen enthaltenen Stick— 
ſtoff und Aſchenbeſtandteilen, umgeht: die unteren Blätter ſterben ab, und müſſen 
die wenigen Nährſtoffe an die ſpäter ſich entwickelnden abgeben. 

Dadurch iſt die Notwendigkeit der Mineralſtoffe und des Stickſtoffs zur Er— 
nährung der Pflanzen bewieſen. Einen ganz ähnlichen, wie oben geſchilderten 
Hungerzuſtand zeigen auch dann die Pflanzen, ſobald nur einer der unentbehr— 
lichen Nährſtoffe fehlt. 

Zur Kenntnis der ſämtlichen unentbehrlichen Pflanzennährſtoffe gelangt man 
auf zwei Methoden. — Nach der einen, Waſſerkultur genannten, läßt man die 
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Pflanzen im Waſſer wachſen, in welchem die Nährſtoffe gelöft find, bei der an- 


deren wandte man vollſtändig reinen Quarzſand an, der alle Nährſtoffe enthielt 
bis auf den einen, deſſen Unentbehrlichkeit feſtgeſtellt werden ſoll, dieſe letztere 
Methode der Sandkultur iſt beſonders vom Fürſten zu Salm-Horſtmar und 
Hellriegel ausgebildet worden. 


1. Weſentliche Mineralbeſtandteile oder Nährſtoffe. 


a) Kali. 

Das Metall Kalium findet ſich in den Aſchen an Sauerſtoff gebunden als 
Kalium-Oxyd oder Kali. In der Aſche jeder Pflanze und aller Pflanzenteile 
iſt Kali gefunden worden und bildet den Hauptbeſtandteil der Pflanzenaſchen. 
Diejenigen Gewächſe, welche beſonders reich an Kali ſind, pflegt man als Kali— 
pflanzen zu bezeichnen und zu dieſen die Rüben, Kartoffeln, Tabak, den Wein— 
ſtock u. a. zu rechnen. 

Im Pflanzenleben ſteht das Kali in enger Beziehung zu den Kohlehydraten 
(Stärke, Zucker). Nur unter Mitwirkung desſelben findet in den Chlorophyllkörnern 
die Bildung der Stärke ſtatt, alſo die erſte Erzeugung der organiſchen Pflanzen— 
ſubſtanz aus Kohlenſäure und Waſſer unter Einfluß des Lichtes, wie ſchon beim 
Kohlenſtoff geſagt. Entzieht man der Pflanze vollſtändig das Kali, ſo wird ſie 
nur wenig neue Subſtanz bilden und ein kümmerliches Wachstum zeigen, andere 
Baſen (Natron, Lithion u. Rubidion) ſind nicht im ſtande das Kali zu erſetzen 
und deſſen Thätigkeit zu übernehmen. Es iſt ſomit zum Gedeihen der Pflanzen 
ein unentbehrlicher Nährſtoff. 

In der Pflanze findet ſich das Kali meiſt an organiſche Säuren (Weinſäure, 
Oralſäure, Apfelſäure) gebunden, es kommt jedoch auch noch als Chlorkalium 
und ſchwefel ſaures Kali darin vor. 

Für die Ausbildung der Frucht iſt das Kali von großer Wichtigkeit, da es 
ſich an der Bildung und Ablagerung von Stärke, Zucker, Ol beteiligt, alſo die 
vermehrte Anſammlung derſelben nur erwünſcht iſt, weil wir Getreide, Kartoffeln, 
Rüben und Zuckerrohr hauptſächlich zur Gewinnung dieſer Stoffe anbauen. 

In derſelben Weiſe bedingt es beim Reifen der Weintrauben die Zunahme 
des Zuckers und Abnahme der Weinſäure, wodurch die Qualität des daraus ge— 
wonnenen Moſtes weſentlich verbeſſert wird. Ein ähnlicher Einfluß erſtreckt 
ſich auf andere Früchte und Obſt (Apfel, Birnen). In den Tabakblättern 
begünſtigt ein hoher Gehalt an organiſch ſauren Kaliſalzen die leichtere Brenn— 
barkeit der daraus hergeſtellten Tabake und Cigarren. 

Das Kali wird von den Pflanzen aus dem Boden in Verbindung mit anor— 
ganiſchen Säuren aufgenommen, als phosphorſaures, ſalpeterſaures, ſchwefelſaures 
Kali, Chlorkalium und als kieſelſaures Kali, von denen nur das letzte in Waſſer 
ſchwer löslich iſt. Kohlenſaures Kali (Pottaſche) iſt den Pflanzen ſchädlich. 


b) Kalk. 
Der Kalk iſt das Oxyd des Calcium und in den Aſchen aller Pflanzen ent— 
halten. | 
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In den einzelnen Teilen der Pflanze iſt er jedoch nicht ſo gleichmäßig ver— 
teilt wie das Kali, beſonders reich ſind die Blätter. — Aus dieſem Grunde ſind 
die blattreichen Gewächſe (Hülſenfrüchte, Kleearten, Hopfen) als Kalkpflanzen 
bezeichnet worden. 

Der Kalk iſt für die Ernährung unentbehrlich, ſchon bei jungen Pflanzen ver— 
hindert ein gänzlicher F die Ausbildung der Wurzeln und die vollſtändige 
Entwickelung der Frucht. In den Blättern und Stengeln iſt der Kalk jedenfalls 
an der Neubildung der Stärke und an der Beförderung derſelben in die übrigen 
Teile der Pflanze beteiligt. 

Nach den Unterſuchungen von Hilgard (Kalifornien) hat der Kalk einen 
großen Einfluß auf Süße und Aroma der Früchte. Auf Kalkboden gewachſenes 
Obſt und Orangen ſollen viel dünnſchaliger und ſüßer ſein als die von kalkarmen 
Bodenarten. | 

In der Pflanze finden wir den Kalk wie alle übrigen Baſen an organiſche 
Säuren gebunden, beſonders regelmäßig ſind in den Zellen kleine Kryſtalle von 
oxalſaurem Kalk enthalten. 

Der Kalk wird von den Pflanzen aus den anorganiſchen Kalkſalzen aufge— 
nommen, von denen der ſalpeterſaure Kalk in Waſſer leicht löslich, die übrigen, 
phosphorſaurer Kalk, ſchwefelſaurer Kalk (Gips) und kohlenſaurer Kalk (gewöhnlich 
Kalk oder Kalkſtein genannt) ſchwer löslich ſind, aber von dem ſauren Wurzel— 
ſaft gelöſt werden. | 

Chlorcalcium iſt eine für die Pflanzen ſchädliche Verbindung, ſobald es 
in großen Mengen im Boden vorhanden iſt. 


c) Magneſia. 

Magneſia iſt die Sauerſtoffverbindung des Magneſium-Metalls, welches 
an der Luft mit ſehr hell leuchtendem Licht verbrennt. In den Pflanzenaſchen 
iſt ſie regelmäßig wenn auch in viel geringerem Maße als der Kalk, zu finden. 
Nach der Blüte häuft ſich dieſelbe in der Frucht an, wir finden beſonders in den 
Körnerſchalen des Getreides reiche Anſammlungen, wonach die Magneſia als Be— 
gleiter der ſtickſtoffhaltigen Verbindungen anzuſehen iſt. 

Zur vollkommenen Entwickelung der Pflanzen iſt die Magneſia unentbehrlich 
und läßt ſich nicht durch den mit ihr verwandten Kalk erſetzen. 

Die beim Kalk genannten Salze dienen auch bei der Magneſia zur Aufnahme. 
Ebenſo ſind große Mengen Chlormagneſium für die Ernährung untauglich. 


d) Eiſen. 

Das wenige in Aſchen enthaltene Eiſen iſt in den Pfianzen nicht als das 
Metall vorhanden, ſondern als die Sauerſtoffverbindung, und dieſes Eiſenoxyd tft 
von großer Wichtigkeit für die Ernährung. Wie das Eiſen die rote Farbe des 
Blutes im Tierkörper bedingt, ſo ſteht es auch in enger Beziehung zum Blatt— 
grün der Pflanzen. Läßt man Pflanzen in eiſenfreier Löſung wachſen, ſo werden 
dieſelben ſich anfangs normal entwickeln. Sobald ſpäter das im Samen vorhan— 
dene Eiſen, verbraucht iſt bilden ſich wenige und kleine Blätter von blaſſer, gelber 
Farbe, ähnlich wie die Pflanzen, welche im Dunkeln gewachſen und bleichſüchtig 
ſind. Solche Pflanzen ſind krank, ſie haben nicht die vollkommen ausgebildeten 
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Blätter mit grünen Chlorophyllkörnern, welche die organiſche Pflanzenſubſtanz 
erzeugen ſollen. 

Aus dem Boden wird das Eiſen hauptſächlich als Oxyd aufgenommen, die 
Oxydul- Verbindungen mit weniger Sauerſtoff müſſen erſt in den Wurzeln 
oder im Boden in Oxyde übergeführt werden. Iſt viel Oxydul im Boden vor— 
handen, wie in ſauren Moor- und Humusböden, ſo wirkt es entſchieden ſchädlich 
auf das Wachstum. 


e) Phosphorſäure. 

Der Phosphor findet ſich in den Pflanzenaſchen wie alle übrigen Elemente 
an Sauerſtoff gebunden als Phosphorſäure. Nach dem Kali und Kalk macht ſie 
die größte Menge der Aſchenbeſtandteile aus. In den ſtickſtoffreichen Eiweiß— 
ſtoffen, (Proteinſtoffe) iſt ſtets Phosphorſäure enthalten, ſo daß eine enge Zuſam— 
mengehörigkeit nachgewieſen wurde. Wird z. B. dem Käſeſtoff die Phosphorſäure 
entzogen, ſo verliert derſelbe eine ſeiner weſentlichen Eigenſchaften, durch Lab zu 
gerinnen. Die meiſte Phosphorſäure finden wir in den proteinreichen Pflanzen— 
teilen, in den Samen. Unter Abweſenheit von Phosphorſäure leidet die Vermehrung 
und Ausbildung der Früchte. In der Landwirtſchaft hat ſich daher auf armem 
Boden die Zufuhr von Phosphorſäure wiederholt und deutlich als vorteilhaft zur 
Erhöhung der Körnererträge bewieſen.“ 

Nur die Form der dreibaſiſchen, gewöhnlichen Phosphorſäure iſt zur Auf— 
nahme geeignet in ihren Verbindungen mit Ammoniak, Kali, Kalk, Magneſia und 
Eiſen. Von dieſen iſt phosphorſaures Ammoniak und Kali und ſaurer phosphor— 
ſaurer Kalk in Waſſer löslich. Freier Phosphor und phosphorige Säure ſind 
dagegen heftige Gifte für die Pflanze. 


f) Schwefelſäure. 

Das Element Schwefel finden wir als Schwefelſäure in geringeren Mengen 
in allen Pflanzenaſchen. Der Schwefel ſteht ebenſo wie der Phosphor in enger 
Beziehung zur Bildung und Zuſammenſetzung der Eiweißſtoffe. Außer den Eiweiß— 
körpern ſind in den Pflanzen noch andere ſchwefelhaltige, organiſche Verbindungen 
enthalten; (die ſcharfen Ole im Seufſamen, Knoblauch und Meerrettich.) Schwefel— 
ſäure hat ſich bei allen Verſuchen ebenſo notwendig wie die Phosphorſäure er— 
wieſen. 

Zur Aufnahme geeignet ſind die ſchwefelſauren Salze des Ammoniak, Kali, 
Natron, Kalk und Magneſia, ungeeignet oder ſchädlich ſind roher Schwefel, 
Schwefelmetalle und ſchwefligſaure Salze. 


g) Kieſelſäure. 

Die Kieſelſäure, eine Sauerſtoffverbindung des Silicium, findet ſich in 
allen Pflanzenaſchen. Im Gegenſatz zu den erſtgenannten Beſtandteilen findet ſich 
die meiſte Kieſelſäure in denjenigen Organen, die mehr zum Halt der Pflanzen 
und zum Schutz der zarteren Teile dienen, alſo in den Stengeln, der Rinde und 
Oberhaut. Beſonders viel Kieſelſäure iſt in den Gräſern und Schachtelhalmen 
abgelagert. Bei Stroh, Spelzen und Grannen der Getreidearten beſteht die Hälfte 
der Aſche aus Kieſelſäure. Daraus müßte man auf die Unentbehrlichkeit dieſes 
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Stoffes ſchließen; Kulturverſuche unter Ausſchluß der Kieſelſäure bewieſen jedoch 
das Gegenteil. Man erzielte ganz normale Pflanzen. Dennoch darf man die 
Kieſelſäure nicht zu den entbehrlichen Nährſtoffen rechnen, wenn auch ihre Bedeutung 
für das Pflanzenleben eine verhältnißmäßig geringe iſt. 

Durch die Wurzeln werden ſowohl die freie Kieſelſäure, als auch die Kali—, 
Natron- und Kalkſalze aufgenommen. 


h) Chlor. 

Chlor findet ſich in allen Pflanzenaſchen, wenn auch nur in kleinen Mengen. 
Seine Entbehrlichkeit für das Pflanzenleben iſt vielfach beſtritten worden, einzelne 
Verſuche bei Abweſenheit des Chlor zeigten eine vollſtändig normale Entwickelung 
der Pflanzen, demnach wäre es ein entbehrlicher Beſtandteil für die Ernährung. 
Nobbes Verſuche mit Buchweizen haben jedoch bewieſen, daß die Fruchtbildung 
ohne Chlor nicht ſtattfinden kann. Die in den Blättern gebildete Stärke verliert 
ihre Eigenſchaft, nach den übrigen Pflanzenteilen zu wandern; nur die chlor— 
kaliumhaltige Zellflüſſigkeit iſt im ſtande, das Stärkemehl in Löſung zu 
bringen, wodurch die Stärke nach dem Orte ihrer Ablagerung, den Früchten ge— 
langen kann. Das hierzu erforderliche Chlor iſt zwar ſchon in geringen Mengen 
ausreichend. Hiernach iſt das Chlor als ein unentbehrlicher Pflanzennährſtoff 
anzuſehen. Das Chlor wird als Chlornatrium (Kochſalz) und Chlorkalium auf— 
genommen, iſt auch als ſolches in den Pflanzen enthalten. 


2. Unweſentliche Aſchenbeſtandteile. 


Die noch nicht beſprochenen Mineralſtoffe finden wir ebenfalls in allen oder 
doch in den meiſten Pflanzen. Die Entbehrlichkeit dieſer Stoffe iſt aber für das 
Pflanzenleben wiederholt durch Verſuche mit Ausſchließung derſelben bewieſen 
worden. 

Das Natron iſt zwar dem Kali chemiſch ſehr nahe verwandt, kann aber 
nicht die Rolle dieſes wichtigen Pflanzennährſtoffes übernehmen. Natron iſt in 
jedem Boden ſtets vorhanden, und iſt ſeine Aufnahme wie die der weiter unten 
Genannten dahin zu erklären, daß die Pflanzen kein vollſtändiges Auswahl— 
vermögen beſitzen und daher bis zu einem gewiſſen Grade alle ihnen gebotenen 
Stoffe aufnehmen müſſen. 

Thonerde, Manganoxyd und Fluor find nur in geringen Mengen vor— 
handen. Mangan iſt ein ſteter Begleiter des Eiſen, kann aber dasſelbe in der 
Pflanze nicht erſetzen. 

Jod und Brom finden ſich nur in Meerespflanzen. 

Noch ſeltener und nur in Spuren ſind gefunden worden: Lithium, Rubi— 
dium, Strontium, Barium, Bor, Arſenik und Zink. Letzteres iſt in einer 
danach benannten Veilchenart enthalten, im Galmeiveilchen, welches auf den, 
zinkhaltigen Boden in der Nähe von Galmeigruben und Zinkhütten wächſt. 
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II. Die in der Düngung zu berückſichtigenden Nährſtoffe. 


1. Nährſtoffbedürfnis der Pflanzen. 


Im Vorſtehenden ſind alle zum Aufbau der Pflanze notwendigen Stoffe be— 
ſprochen und folgende Nährſtoffe nachgewieſen: Kohlenſäure, Sauerſtoff, 
Stickſtoff (als Ammoniak und Salpeterſäure), Waſſer, Kali, Kalk, Magneſia, 
Eiſenoxyd, Phosphorſäure, Schwefelſäure, Kieſelſäure, Chlor. 

Die Luft bietet Kohlenſäure und Sauerſtoff in reichlicher Menge, ebenſo 
iſt das Waſſer, welches durch die Niederſchläge in den Boden gelangt, als aus— 
reichend zu betrachten; wir haben daher auf dieſelben bei der Düngung keine 
Rückſicht zu nehmen. 

Alle übrigen Pflanzennährſtoffe müſſen die Pflanzen im Ackerboden vor— 
finden, wenn ſie zur vollen Entwickelung kommen und reiche Ernten bringen 
ſollen. Da die Bedeutung und Notwendigkeit der genannten Nährſtoffe bereits 
abgehandelt wurde, bleibt nur noch übrig, deren Menge zu erfahren, alſo das 
Nährſtoffbedürfnis oder diejenige Summe von Nährſtoffen, welche zum Aufbau 
der Pflanzen unbedingt erforderlich iſt. Hierüber liefert die chemiſche Unterſuchung 
der Pflanzenteile genauen Aufſchluß. — Derartige Unterſuchungen, auch wohl 
Aſchenanalyſen genannt, ſind in großer Anzahl von den meiſten Pflanzenarten 
ausgeführt. Prof. Dr. E. v. Wolff”) ſammelte alle darauf bezüglichen Unter— 
ſuchungen und ſtellte dieſelben überſichtlich zuſammen. Bei derſelben Pflanzenart 
iſt der Gehalt an Nährſtoffen großen Schwankungen unterworfen, welche durch 
Verſchiedenheit von Klima, Boden und Düngnng bewirkt werden. Um nun für 
alle landwirtſchaftlichen Verhältniſſe brauchbare Zahlen zu erhalten, find von 
E. v. Wolff für jede der wichtigſten Kulturpflanzen aus den vorhandenen 
Analyſen Durchſchnittswerte berechnet. Mit Zuhilfenahme dieſer Zahlen und 
dem Erntegewicht können die von einer beſtimmten Ackerfläche entzogenen Nähr— 
ſtoffmengen berechnet werden. | 

Auf dieſe Weiſe iſt auf der Zahlen-Tafel das Nährſtoffbedürfnis der wichtigiten 
Gewächſe berechnet worden. Aus dieſer Tafel iſt leicht zu erſehen, wieviel Kilo— 
gramme Kali, Natron, Kalk, Magneſia, Eiſen, Phosphorſäure, Schwefelſäure, 
Kieſelſäure, Chlor und Stickſtoff einem Hektar Ackerland bei einer kleinen, mittleren 
und großen Ernte entzogen werden. — 

Um feſtzuſtellen, wieviel Nährſtoffe z. B. eine Mittelernte von Kartoffeln er— 
fordert, findet man unter Nr. 14 der anliegenden Zahlentafel, daß in 25 000 kg 
Knollen und 3000 kg Kraut einem Hektar entzogen werden: 


154,58 kg Kali, 44,47 kg Phosphorſäure, 
8,32 „ Natron, 19,07 „ Schwefelſäure, 
24,73 „ Kalk, 7,21 „ Kieſelſäure, 
21,11 „ Magneſia, 10,65 „ Chlor, 

4,37 „ Eiſenoryd, 96,10 „ Stickſtoff. 


) E. v. Wolff, olf Praktiſhe von land- und forſtwirtſchaftlichen Produkten, I. 1871, 
II. 1880. — E. v. Wolff, Praktiſche Düngelehre, Paul Parey, Berlin 1886. — Mentzel 
und Lengerkes Landw. Kalender enthält ebenfalls die Wolffſchen Mittelzahlen. 
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Bei allen aufgeführten Gewächſen ergeben ſich von ſämtlichen Stoffen die 
höchſten Zahlen bei Kali, Kalk, Phosphorſäure und Stickſtoff. Dieſe ſo— 
wohl als die übrigen müſſen daher auch im Boden in reichlicher Menge vor— 
handen ſein. Der Boden, die Ackererde, hat nicht allein der Pflanze feſten 
Halt zu gewähren, ſondern er iſt die Quelle, in welcher die Pflanze mit ihren 
Wurzeln die zum Aufbau erforderlichen Nährſtoffe ſuchen muß. 


2. Nährſtoffvorrat im Ackerboden. 


In den Mineralien und Geſteinen, aus denen durch Verwitterung der Boden 
hervorgegangen iſt, ſind alle die Stoffe enthalten, welche die Aſchenbeſtandteile 
oder unorganiſchen Pflanzennährſtoffe bilden, jedoch in dem rohen Geſtein in 
einer ſchwer aufnehmbaren Form. Waſſer, Luft, Wärme und Froſt bewirken erſt 
die Zertruͤmmerung und chemiſche Zerſetzung des feſten Geſteins bis in die kleinſten 
Teile und bilden das, was wir Boden nennen. 

Die phyſikaliſchen Eigenſchaften des Bodens ſind durch die Haupt— 
beſtandteile: Thon, Sand, Kalk und Humus bedingt. 

Der Thon iſt kieſelſaure Thonerde in ſo feiner Verteilung, daß er große 
Mengen Waſſer aufnimmt und dann eine zähe, feſte Maſſe bildet, ſich leicht 
formen läßt. Waſſer giebt er beim Trocknen ſehr ſchwer ab, er iſt bindig. 
Thonboden bleibt lange naß, iſt kalt und feſt, daher ſchwer zu bearbeiten. 

Der Sand, beſtehend aus Quarz (Kieſelſäure) und groben Geſteinsreſten, 
iſt von körniger Beſchaffenheit; die einzelnen Teilchen ſind nicht ſo klein und dicht 
aneinander gelagert wie beim Thon; er kann daher nur wenig Waſſer aufnehmen 
und giebt es auch beim Trockenen ſchnell wieder ab. Sandboden iſt meiſt 
trocken, warm und leicht zu bearbeiten. 

Der Kalk verleiht dem Boden ähnliche Eigenſchaften wie der Sand. 

Der Humus, entſtehend aus zerſetzten Pflanzenreſten, beſitzt eine ſehr große 
waſſerhaltende Kraft. Ein gewiſſer Humusgehalt iſt im Sandboden von großem 
Vorteil, da ſeine Eigenſchaften weſentlich verbeſſert werden durch die erhöhte 
Bindigkeit. 8 

Dieſe 4 weſentlichen Bodenbeſtandteile bedingen die für die Pflanzenkultur 
ſo wichtigen Eigenſchaften des Bodens: 

1. Die waſſerfaſſende und -haltende Kraft, durch welche der Boden 
eine beſtimmte Menge Waſſer aufnehmen und eine gewiſſe Zeit lang feſthalten 
kann. Bei Torf: (Humus), Moor- und Thonboden iſt dieſe Kraft am größten, 
bei Sandboden am geringſten. 

2. Die Wärme. Außer der inneren Erdwärme und der bei chemiſchen 
Prozeſſen gebildeten, wird der Boden hauptſächlich durch die Sonne erwärmt. 
Sandboden braucht die geringſte, Humus die größte Wärmemenge, um ſeine Tempe⸗ 
ratur zu erhöhen. Durch Ausſtrahlung verliert der Humus am ſchnellſten, Sand— 
boden langſamer ſeine Wärme. Sand- und Kalkboden nennt man daher warm, 
während Thon- und Humusboden kalt ſind. 

3. Die Abſorptionsfähigkeit für „Kohlenſäure, Sauerſtoff, 
Ammoniak und Waſſerdampf.“ 

So weſentlich auch die genannten Eigenſchaften des Ackerbodens für das Wachs— 
tum der Pflanzen ſind, hier können dieſelben nicht weiter berückſichtigt werden. 
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Von größerer Bedeutung iſt bei der Düngung die chemiſche Beſchaffenheit, 
der Gehalt an Nährſtoffen und das Abſorptionsvermögen für dieſelben. 

Die Analyſe der Ackererden ſtellt die Anweſenheit aller oben genannten 
Nährſtoffe feſt, das Verhältnis derſelben zu einander iſt beſonders in den ein— 
zelnen Bodenarten ſehr verſchieden. 

In größter Menge findet ſich die Kieſelſäure als Quarzſand und Beſtand— 
teil der unzerſetzten Geſteine, Thonerde, Eiſenoxyd, Schwefelſäure und Chlor. 
Dieſe Stoffe ſind daher für den Bedarf der Pflanzen in ausreichender Menge 
vorhanden und bei der Düngung nicht in Betracht zu ziehen. Kali, 
Phosphorſäure und Stickſtoff ſind in allen Bodenarten in der geringſten 
Menge vorhanden, ſo daß wir auf dieſe drei in der Düngung in erſter Linie 
Rückſicht nehmen müſſen. Einzelne Bodenarten (Sand- und Moorboden) ſind 
arm an Kalk und Magneſia und müſſen dieſe in zweiter Linie berückſichtigt 
werden. Um für die hauptſächlichſten Bodenarten einen ſchnellen Überblick zu 
gewinnen über den ſchwankenden Gehalt an Nährſtoffen, iſt in der Tabelle auf 
Seite 14 der Vorrath an Kali, Phosphorſäure, Kalk und Stickſtoff eines 
Hektar in der 20 cm tiefen Ackerkrume berechnet worden. 

Stellen wir nun die Frage: „Iſt der im Boden vorhandene Nährſtoff— 
Vorrat vollſtändig ausreichend“, ſo gelangen wir zu der Antwort: „daß 
ſelbſt der große Vorrath in den fruchtbarſten Bodenarten nicht ausreicht, auf 
unabſehbare Zeit die für volle Ernten erforderlichen Nährſtoffe zu liefern.“ Ein 
Beiſpiel erläutert dieſen Ausſpruch ziffermäßig. 

Der unter Nr. 2 mitgeteilte Sandboden hat auf einem Hektar bis zu einer 
Tiefe von 20 cm einen Vorrat von: | 

546 kg Kali, 870 kg Phosphorſäure und 1821 kg Kalk. 
Werden auf dieſem Boden Kartoffeln gebaut, ſo würde dieſer Vorrat reichen: 
a) bei Mittelernten: 
Kali 3—4, Phosphorſäure 19, Kalk 73 Jahre; 
b) bei großen Ernten: 
Kali 2—3, Phosphorſäure 14, Kalk 54 Jahre. 


5. Notwendigkeit des Erſatzes der durch die Ernten entzogenen 
Nährſtoffe. 


Für den Stickſtoff wurde die Notwendigkeit der Zufuhr bereits nachgewieſen. — 
Aus vorſtehendem Beiſpiel iſt zu erſehen, daß der Vorrat an Kali und Phosphor— 
ſäure nur für wenige Jahre ausreicht. Wir haben daher in der Düngung dem 
Boden Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff zuerſt zuzuführen, während der 
Kalk erſt in zweiter Linie zu berückſichtigen iſt. 

Die chemiſche Analyſe des Ackerbodens giebt nur die abſolute Menge vor— 
handener Nährſtoffe an. Es iſt hieraus zu erſehen, ob ein Boden mehr oder weniger 
reich an Nährſtoffen iſt, wieviel derſelbe dagegen in einer für die Pflanzen leicht auf— 
nehmbaren Form hiervon enthält, läßt ſich nicht beſtimmt feſtſtellen. Noch viel weniger 
können wir mit Sicherheit darauf rechnen, daß der oben für 3— 4 Jahre berechnete 
Kalivorrat in Wirklichkeit ſo lange ausreichen wird. Die Wurzeln können nicht bis 
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auf den letzten Reſt die Nährſtoffe dem Boden entziehen. Sobald der Vorrat 
bis zu einem gewiſſen Grade geſunken iſt, findet eine mangelhafte Ernährung 
ſtatt, die Pflanzen bleiben in ihrer Entwickelung zurück, und zeigt ſich dieſer 
erſchöpfte Zuſtand des Bodens am deutlichſten in nach und nach geringer 
werdenden Ernteerträgen. 

Fruchtbarer Boden, der alljährlich reiche Ernten bringen ſoll, muß nicht 
nur auf einige Jahre Pflanzennahrung enthalten, ſondern noch einen bedeutenden 
Mehrbeſtand in leicht aufnehmbarer Form aufweiſen, damit die Wurzeln ſich nicht 
erſt die erforderliche Menge Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff mühſam zu ſuchen 
brauchen. Es giebt wohl einzelne recht fruchtbare Bodenarten, welche Jahrzehnte 
lang ohne jede Düngung reichliche Ernten geben. Dieſe wenigen von Natur ſo 
außerordentlich begünſtigten Ackerflächen (Ruſſiſche Schwarzerde und der friſch 
urbargemachte Boden niedergelegter Wälder) beſitzen die 20—30 fache Nährſtoff— 
menge anderer Bodenarten, welche eine regelmäßige Düngung nicht entbehren 
können. 

Durch die Düngung ſoll dem Boden nicht allein die alte Fruchtbarkeit erhalten, 
ſondern erhöht und armer Boden ertragsfähiger gemacht werden. 

Ein alljährlich wiederkehrender Anbau einer Frucht auf demſelben Felde iſt 
in der Praxis ſchon längſt als verderblich anerkannt, man pflegt dann wohl beim 
Nachlaſſen der Erträge zu ſagen, „die betreffende Pflanze iſt mit ſich ſelbſt nicht 
verträglich“. Die wahre Urſache liegt aber in der großen Erſchöpfung des Bodens. 
Beſonders tritt bei tiefwurzelnden Gewächſen eine ſtarke Nährſtoffabnahme im 
Untergrunde hinzu, welcher ohne entſprechend tiefes Pflügen von der Düngung 
der Oberkrume keinen Anteil erhält. Dieſen Zuſtand bezeichnet man als 
Müdigkeit, und ſpricht dann von klee- und rübenmüden Ackern. Spielt auch 
hierbei, wie es von der Rübenmüdigkeit nachgewieſen iſt, die Nematode, ein 
kleines an den feinen jungen Wurzeln lebendes Inſekt, eine große Rolle, ſo iſt 
doch auch die Bodenerſchöpfung in Rückſicht zu nehmen. Nematodenfreie Acker 
ſind aber im wahren Sinne des Wortes rübenmüde, ſobald ſie nur einen der 
weſentlichen Nährſtoffe in ungenügender Menge vorfindet, und hat ſich neben 
Phosphorſäure und Stickſtoff bereits das Kali für einzelne Acker als erſatzbedürftig 
erwieſen. Fruchtwechſel und reichliche Düngung können in ſolchen Fällen am 
ſchnellſten helfen. | 

Neben der jorgfältigen Bodenbearbeitung durch Tief- und Had- Kultur und 
zweckmäßige Fruchtfolge iſt daher der vollſtändige Erſatz der Nährſtoffe durch 
die Düngung die wichtigſte Forderung eines rationellen Pflanzenbaues. 

Eine rationelle Düngung verlangt vollen Nährſtofferſatz. Die große Wichtigkeit 
dieſer Forderung kleidete Settegaſt in folgenden paſſenden Vergleich: 

„Wer den Mahnruf des Bodenerſatz-Konto unbeachtet läßt, dem wird es auf 
die Dauer nicht beſſer gehen, als dem Menſchen, der in ſeinem ſittlichen Handeln 
die Stimme des Gewiſſens überhört.“ 

Nachgewieſen wurde, daß die chemiſche Analyſe des Bodens nur ein Bild 
der größeren oder geringeren Fruchtbarkeit giebt. Hieraus läßt ſich jedoch die zum 
Erſatz erforderliche Nährſtoffmenge keineswegs beſtimmen. Der einzige zuverläſſige 
Weg zur Berechnung des notwendigen Erſatzes iſt, „die in den Ernten der 


betreffenden Pflanzen entzogenen Mengen von Kali, Phosphorſäure, Kalk und 
Stickſtoff in Anſatz zu bringen, um daraus die Düngermenge zu berechnen.“ 

Zu derartigen Berechnungen ſoll die praktiſche Düngetafel dienen. Zu dieſem 
Zwecke ſind auf Tafel Nr. 2 die bei der Düngung nicht in betracht kommenden 
Aſchenbeſtandteile weggelaſſen, und nur die wichtigen Nährſtoffe: Kali, Phosphor— 
ſäure, Kalk und Stickſtoff in Farben dargeſtellt, um den Bedarf der einzelnen 
Pflanzen in mehr anſchaulicher Weiſe hervortreten zu laſſen. Ohne Rückſicht auf 
die in der erſten Tafel beibehaltene Ordnung der Pflanzen nach ihrer Stellung 
im landwirtſchaftlichen Syſtem, folgen hier die Gewächſe nach dem Steigen des 
Bedarfs an Kali, welches die größte Menge der Aſchenbeſtandteile ausmacht. 

Zu erſehen iſt aus dieſer mehr den praktiſchen Zwecken der Düngung 
angepaßten Tafel: 

1. Das Nährſtoffbedürfnis einer kleinen Mittel- und großen Ernte; 
wieviel Kilogramm Kali, Phosphorſäure, Kalk und Stickſtoff die wichtigſten 
Kulturpflanzen einem Hektar entziehen, alſo durch die Düngung vollſtändig zu 
erſetzen ſind. 

2. Die Düngermenge. Aus den im erſten Teil gefundenen Zahlen läßt 
ſich dann mit Hilfe des untenſtehenden Gehalts der gebräuchlichſten Düngemittel?) 
die zum Erſatz notwendige Düngermenge leicht berechnen. 


III. Düngemittel, durch welche Erſatz der entzogenen Nährſtoffe 
geſchaffen wird. 
Die Düngemittel werden in 2 Gruppen geteilt: 


1. Abſoluter Dünger 


führt dem Boden nicht allein die wichtigſten Nährſtoffe zu, ſondern wirkt 
auch auf die phyſikaliſche Beſchaffenheit desſelben. Durch Zerſetzung der orga— 
niſchen Maſſe wird der Boden erwärmt und gelockert, der Humus vermehrt, 
welcher weiterhin die Bindigkeit und waſſerfaſſende Kraft weſentlich erhöht. 
Hierzu iſt in erſter Linie der Stallmiſt zu rechnen. 


2. Relativer Dünger | 
enthält die Pflanzennährſtoffe meist in mineraliſcher Form. Dieſe Dünge— 
mittel bereichern nur den Boden, indem ſie demſelben Kali-Phosphor— 
ſäure, Kalk und Stickſtoff zuführen. Eine bodenb eſſernde Wirkung auf die 


phyſikaliſchen Eigenſchaften beſitzen ſie nicht. 


*) Die Tabelle über die Zuſammenſetzung der Düngemittel entſpricht den in E. v. Wolffs 
praktiſcher Düngerlehre berechneten Mittelzahlen, mit Ausnahme der Kaliſalze, deren 
Mittelwerte nach Analyſen berechnet wurden, die im Laboratorium der Conſolidirten 
Alkaliwerke in Weſteregeln von Dr. E. Wagner und E. Lierke in großer Anzahl aus— 
geführt wurden. N 

Praktiſche Düngetafeln. 2 
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Da ſie die 50—100 fache Nährſtoffmenge des Stallmiſtes enthalten, jo werden 
ſie als konzentrierte Düngemittel bezeichnet. | 

Es entſpricht z. B. 1 Ctr. 2Oprozent. Superphosphat = 95 Ctr. 
Stallmiſt. Eine weitere Bezeichnung iſt künſtlicher Dünger, weil die 
meiſten in Fabriken erſt gereinigt und in für die Pflanze leicht aufnehmbare 

eführt werden. | 
Je nach dem Vorhandenſein eines Nährſtoffs werden dieſelben unterſchieden in: 
1. Stickſtoffreiche 

Phosphorſäurereiche 
Kalireiche 
Kalkreiche und 
Miſch-Dünger, welche 2 oder 3 der genannten Nährſtoffe zugleich ent— 
halten (z. B. Peruguano). 


e 


1. Abſolute Düngemittel. 


A. Der Stallmiſt. 
| a) Gewinnung und Behandlung. 

Die landwirtſchaftlichen Nutztiere erhalten zu ihrer Nahrung hauptſächlich 
Pflanzenſtoffe, teils die auf dem Felde geernteten: Körner, Rüben, Heu, Stroh ꝛc., 
teils die aus den landwirtſchaftlichen Gewerben abfallenden Futtermittel: Schnitzel, 
Schlempe, Kleie, Olkuchen ꝛe. Von den aufgenommenen Futterſtoffen wird un— 
gefähr die Hälfte der organiſchen Subſtanz verdaut; wird alſo vom Körper zur 
Erhaltung des Lebens verbraucht und durch Lungen und Haut als Kohlenſäure 
und Waſſerdampf an die Luft abgegeben. Hierbei geht ein Teil des Stickſtoffs 
und der Aſchenbeſtandteile ebenfalls in den Kreislauf des Blutes über, wird 
ſpäter in den Nieren abgeſchieden und verläßt den Körper als flüſſige Maſſe, 
Harn oder Urin genannt. Der übrige im Darmkanal verbliebene unver— 
dauliche Reſt der Nahrung wird als feſte oder breiige Maſſe entleert, Kot oder 
Fäces genannt. In den feſten und flüſſigen Entleerungen der ausgewachſenen 
Arbeitstiere finden wir allen Stickſtoff und die geſamten Aſchenbeſtandteile des 
verzehrten Futters wieder. Nur bei jungen noch im Wachſen begriffenen Tieren, 
bei Maſt⸗ und Milchvieh wird eine geringe Menge als Knochen und Fleiſch im 
Körper angeſetzt oder in der Milch ausgeſchieden. 

Die Pflanzenſtoffe beginnen im Tierkörper den Kreislauf ihrer Zerſetzung. 
Die Hälfte des Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff wird zur Er— 
haltung des tieriſchen Lebens verbraucht, gewiſſermaßen durch den eingeatmeten 
Sauerſtoff verbrannt, um dem Körper die nötige Wärme zu geben. Dieſe Nähr— 
ſtoffe gehen alſo dem Dünger verloren, haben jedoch für denſelben keine Be— 
deutung, da Kohlenſäure und Waſſer in den unerſchöpflichen Vorratsraum 
der Atmoſphäre übergehen und wiederum anderen Pflanzen zu Gute kommen. 
Sobald der Reſt des Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff den Körper in den 
Exkrementen verlaſſen hat, gehen dieſelben durch die alsbald erfolgende Ver— 
weſung ebenfalls in Kohlenſäure und Waſſer über, bis auf ſämtliche Aſchen— 
beſtandteile und die größte Menge des. Stickſtoffs. 

Dieſe Stoffe bleiben dem Dünger erhalten, und werden daher durch den Stallmiſt 
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dem Acker die entzogenen wichtigen Nährſtoffe Kali, Phosphorſäure, Kalk 
und Stickſtoff wieder erſetzt. 

In den Gewerben finden Kot und Urin keine Verwendung, vielmehr können 
die bald in Fäulnis übergehenden Anhäufungen derſelben geſundheitſchädlich und 
läſtig werden. Schon aus dieſen Gründen beſchränkt ſich ihre Verwertung allein. 
auf Landwirtſchaft und Gartenbau zu Düngezwecken. Es liegt daher in unſerer 
Hand, nicht allein die Fruchtbarkeit des Bodens zu erhalten, ſondern auch die 
Fortſchaffung und normale Zerſetzung der Fäulnisprodukte im Boden einzuleiten, 
wodurch der Bildung und Anhäufung gefährlicher Krankheitsſtoffe vorgebeugt wird. 

Für ſich allein als Düngemittel werden die Exkremente nur in beſchränktem 
Maße angewandt: 

1. Bei Weidegang werden die Felder auf die natürlichſte Weiſe gedüngt. 

2. Beim Pferchen werden die Schafe während der Nacht in Hürden dicht 

zuſammengeſperrt, ſo daß in ein oder mehr Nächten eine umſtellte Fläche 

abgedüngt wird. | 

3. In einigen Weidewirtichaften Hollands und der Schweiz wird in der 

kurzen Zeit, welche die Tiere im Stall zubringen, aller Kot mit dem 

abfließenden Urin in Behältern geſammelt, wo die Maſſe, Gülle genannt, 
eine Gährung durchmachen muß und als flüſſige Jauche über die Felder 
gegoſſen wird. 

Am verbreiteſten iſt die Gewinnung von Stallmiſt, worunter eine Ver— 
mengung der feſten und flüſſigen Ausleerungen mit der Einſtreu zu verſtehen iſt. 

Zur Einſtreu wird meiſt das Stroh der Getreidearten und der übrigen 
Körnerfrüchte verwandt, weitere Streumaterialien in Wirtſchaften mit Stroh— 
mangel oder lohnendem Strohverkauf ſind: Waldſtreu, Haidekraut, Torf— 
mull, Ackererde, Sand u. a. Die Einſtreu ſoll zunächſt den Tieren eine 
trockene, warme und reine Lagerſtatt gewähren, für die Düngerbereitung hat ſie 
folgende Bedeutung: 

Trockenes Stroh, Torfmull, Erde ꝛc. beſitzen ein großes Aufſaugungs— 
vermögen für Flüſſigkeiten. Es wird durch dieſe weſentliche Eigenſchaft die 
Gewinnung des Urins ermöglicht, ebenſo die weichen Kotmaſſen in einen 
trockeneren Zuſtand übergeführt. Durch die innige Vermengung des Streu— 
ſtrohs mit den Exkrementen wird jeder Verluſt an wertvollen Dungſtoffen 
durch abfließende Jauche vermieden. Das ganze Gemenge, der Stalldünger, 
läßt ſich bequem handhaben, auf gewöhnlichen Wagen fortſchaffen und auf 
dem Felde gleichmäßig verteilen. 

Schon vom rein praktiſchen Standpunkt ſind die genannten Vorteile wohl zu 
beachten gegenüber der Anſammlung in oben angeführter flüſſiger Form als Gülle. 
Wie weſentlich es iſt, die feſten mit den flüſſigen Ausleerungen ohne jeglichen 
Verluſt zuſammen zu gewinnen, erſieht man aus der Verteilung der einzelnen 
Nährſtoffe. Die Hauptmenge des Stickſtoff und Kali iſt in leicht löslicher 
Form im Urin enthalten. Phosphorſäure findet ſich nicht im Urin der 
Pflanzenfreſſer: Pferd, Rind und Schaf, bei dieſen wichtigſten Nutztieren iſt alſo 
ſämtliche Phosphorſäure im Kot enthalten. Nur der Menſchen-, Hunde- und 
Schweineharn enthält einen Teil der aufgenommenen Phosphorſäure. 

Je nach Futter, Alter und Benutzung der Tiere iſt der Geſamtgehalt an 

2 * 


20 


Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff im Kot und Urin ſehr ſchwankend. Die 
Verſchiedenartigkeit und Menge des benutzten Streuhmaterials beeinflußt ebenfalls 
die wechſelnde Zuſammenſetzung des friſchen Stallmiſt. Die für die einzelnen 
Miſtarten angegebenen Gehaltszahlen geben ein deutliches Bild der Nährſtoff— 
menge, welche bei Erſatzberechnungen als Grundlage dienen können. 

Je nach der Tierart unterſcheidet man 4 Miſtarten: 

1. Der Pferdemiſt iſt ſehr trocken, die Exkremente gehen ſehr ſchnell in 
Zerſetzung über, wodurch der Pferdemiſt ſich ſtark erhitzt und in kaltem, ſchwerem 
Boden eine weſentlich wärmende und lockerne Wirkung ausübt. | 

2. Der Rindviehmiſt iſt im Gegenſatz zum Pferdemiſt waſſerhaltiger und 
langſamer wirkend, daher mehr für leichten und lockeren Boden geeignet. 

3. Der Schafmiſt iſt in ſeiner n mehr dem Pferdemiſt ähnlich 
und wie dieſer ein hitziger Dünger. 

4. Der Schweinemiſt, deſſen Menge vielfach keine bedeutende iſt, kommt 
dem Rindviehmiſt nahe. Dem weichen Futter entſprechend iſt dies der waſſer— 
reichſte Dünger. 

Jede der genannten Miſtarten für ſich geſondert zu ſammeln und zu ver— 
wenden, iſt nicht immer möglich. Viele Wirtſchaften bringen ſämtlichen Miſt aus 
den Ställen in eine gemeinſame Düngergrube. Kommt der trockene Pferdemiſt 
mit dem naſſen Rindviehmiſt zuſammen, ſo werden die verſchiedenen Eigen— 
ſchaften der beiden auf vorteilhafte Weiſe ausgeglichen. Eine Ausnahme bildet 
nur der Schafmiſt, welcher ſtets am beſten im Stalle liegen bleibt. Wir haben 
es daher im allgemeinen mit einem gemengten Stalldünger zu thun, welcher erſt 
nach längerem Lagern auf der Düngerſtätte zur Anwendung kommt. 

In vielen Fällen iſt es erwünſcht, die Menge des zu erzeugenden Stall— 
miſtes im voraus berechnen zu können. 

Nach E. Heiden?) geht man von der Trockenſubſtanz des verzehrten Futters 
aus. Die Geſamtmenge der Exkremente wird nun für die einzelnen Tiere aus 
der Trockenſubſtanz durch Multiplikation mit folgenden Faktoren berechnet: 

Pferd Rind Schaf Schwein 
2,101 3,886 1,884 2,373. 

Hierzu wird dann das Streuſtroh gerechnet. Bedeutet z B. D die zu be— 
rechnende Düngermenge, J die Trockenſubſtanz des Futters, S das Streuſtroh, 
ſo iſt für Rindviehmiſt: 

D=T 3,886 + 8. 
Da 15 Streuſtroh in den meiſten Fällen 4 der Trockenſubſtanz beträgt, 


alſo S — er 1 
b 3,886 ＋ 3 


E. v. Wolff“) berechnet aus der Trockenſubſtanz der einzelnen Futterarten 
und der Differenz des Verdaulichkeitskoeffizienten den auf jedes Futtermittel ent— 
fallenden Darmkot. Für die Trockenſubſtanz des Harns werden 6,0 PCt. des 
Darmkots berechnet. Die Summe der ſo gefundenen trockenen Exkremente und 


) Näheres in E. Heiden, Lehrbuch der Düngerlehre, Philipp Cohen, Hannover 1879. 
) E. v. Wolff, Praktiſche Düngerlehre, Paul Parey, Berlin 1886. b 
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die Trockenſubſtanz der Einſtreu ergiebt die Menge des waſſerfreien Stall— 


miſtes. 
Im friſchen Miſt beträgt der Gehalt an Trockenſubſtanz bei: 
Pferd Rind Schaf Schwein 
27,0 pCt. 20,0 pCt. 26,0 PCt. 22 pCt. 


Um nun die Menge des friſchen Stallmiſtes zu finden, iſt der trockene Miſt 
mit folgenden Zahlen zu multiplizieren: 
Pferd Rind Schaf Schwein 
3,7 5,0 3,8 4,6 
Auf Grund dieſer beiden Methoden iſt die Dungmenge eines Tieres dem 
Lebendgewicht entſprechend wie folgt berechnet worden: 


J. von E. Heiden: 
Pferd Rind Schaf Schwein 
(500 kg L.-G.) (500 kg) (45 kg) (100—200 kg) 
friſcher Miſt p. Tag . 24,0 kg 57,0 kg 3,2 kg 6,1 kg 
1 ee, 20 80, 1168 „ 225 


II. von E. v. Wolff: 


Täglich: 

ii 26,50 kg 42,90 kg 2,40 kg 733 kg 
b) mäßig verrottet. . 21,45 „ 31,60 „ 1, 5,83 
Jährlich: 
ens 15 650 kg 875 kg 2660 

b) mäßig verrottet. 7850 „ id 59% 221108 


Die für ein Jahr berechneten Zahlen gelten nur für fortwährende Stall— 
fütterung. Bei Pferden wie überhaupt bei Arbeitstieren iſt von dieſer Jahres— 
produktion die auf die Arbeitszeit entfallende Menge in Abzug zu bringen, alſo 
die Exkremente, welche die Tiere auf der Straße und auf dem Felde verlieren. 
Für den Stallmiſt beträgt dieſer Verluſt ungefähr 4 der Jahresproduktion. 
Rechnet man 260 Arbeitstage à 12 Stunden, ſo ſind 130 volle Tage abzurechnen 
und bleiben 235 Tage übrig, demnach würde die thatſächlich gewonnene Menge 
Stallmiſt für ein Pferd pro Jahr betragen: 

a) friſch Ber 6250 kg 
b) mäßig verrottet . . 5050 kg 

Diejenige Dungmenge, welche den Feldern während der Arbeit und bei 
zeitweiſem Weidegang in den Exkrementen der Tiere zugeführt wird, entzieht ſich 
einer genauen Berechnung. 


Bisher iſt nur von friſchem Stallmiſt die Rede geweſen, es wird jedoch in 
keiner Wirtſchaft möglich ſein, täglich den friſchen Miſt ſämtlich auf das Feld zu 
fahren. Da man nicht zu jeder Zeit über freies Land und Geſpannkräfte zum 
Dungfahren verfügen kann, ſo iſt man gezwungen die Dungmaſſen auf längere 
oder kürzere Zeit aufzubewahren, bis ſich paſſende Gelegenheit zum Abfahren bietet. 
In Schafſtällen läßt man den Miſt ein halbes bis ganzes Jahr liegen, ebenſo 
hat man in einzelnen Wirtſchaften tiefe Ställe für das Rindvieh, in denen bei 
reichlicher Einſtreu der Dünger wie im Schafſtall auf längere Zeit unter den 
Tieren liegen bleibt, um dann ſpäter gleich im Stall auf Wagen geladen zu 
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werden. Pferdeſtälle müſſen unbedingt nach 1 oder 2 Tagen, Schweinejtälle 
mindeſtens einmal wöchentlich ausgemiſtet werden. Der aus den Ställen gebrachte 
Miſt von Pferden, Rindern und Schweinen verlangt daher einen Lagerplatz, 
Düngerſtätte, auf welchem der Miſt ſolange liegen bleibt, bis die Zeit zum 
Düngerfahren herangekommen iſt. 

Von großer Wichtigkeit iſt die Kenntnis der Veränderungen des Stallmiſtes 
beim Lagern.“ 

Die unter Einfluß des Sauerſtoffs der Luft und zahlloſer kleiner Lebeweſen 
vor ſich gehende Fäulnis iſt ein ähnlicher Vorgang, wie die durch Hefepilze ver— 
urſachte Gährung. (Wein und Bier.) Am ſchnellſten beginnt die Zerſetzung der 
Exkremente, während das Streuſtroh am längſten widerſteht. Wie alle verweſen— 
den Stoffe giebt der Stallmiſt Kohlenſäure und Waſſer an die Luft ab, wodurch 
ſein Gewicht und Volumen bedeutend abnimmt. Dieſer Verluſt beträgt 20,30 
bis 50 pCt. des friſchen Miſtes und erſtreckt ſich auf die organische Subſtanzen 
desſelben, deren Elemente Kohlenstoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff für die Düngung, 
ohne Bedeutung find, wogegen die damit verbundene Abnahme an Stickſtoff nicht zu 
unterſchätzen iſt, da der Dünger große Mengen des wertvollſten und am höchiten 
bezahlten Nährſtoffs verliert. Die Aſchenbeſtandteile, und darin Kali und 
Phosphorſäure, erleiden keine Verluſte, ſobald dafür geſorgt iſt, daß durch 
Waſſer nichts gelöſt wird und in der Jauche fortfließen kann. Der Vorrat an 
Kali und Phosphorſäure verteilt ſich auf eine kleinere Menge verrotteten Miſtes, jo 
daß der prozentiſche Gehalt höher iſt als im friſchen Miſt. 

Die ſtickſtoffhaltigen organiſchen Subſtanzen im Harn, Harnſtoff, Harnſäure, 
Hippurſäure ꝛc. unterliegen am ſchnellſten der Zerſetzung, wobei Ammoniak in die 
Luft entweicht und für den Dünger verloren geht. In jedem Pferdeſtall kann 
man ſofort das Ammoniak an ſeinem ſcharfen Geruch und ſtechenden Reiz auf die 
Schleimhäute der Naſe und des Auges bemerken. Beſonders Pferde- und Schafmiſt ift 
ſeiner großen Trockenheit wegen geneigt, ſich ſchnell zu erhitzen und das Ammoniak 
zu verlieren. In ſchlecht gelüfteten Ställen ſättigt ſich bald die Luft mit Ammoniak 
und Kohlenſäure, übt auf die Geſundheit und das geſamte Wohlbefinden der Tiere 
einen nachteiligen Einfluß. Kommen die Pferde im Winter lange Zeit aus 
ſolchen Ställen nicht heraus, ſo ſtellen ſich Augenkrankheiten und andere Übel— 
ſtände ein. 

Es iſt daher die Aufgabe einer rationellen Düngerbehandlung, nicht 
allein auf die Stickſtoffverluſte Rückſicht zu nehmen, ſondern auch im Intereſſe 
der Tierhaltung den Stallmiſt ſo aufzubewahren, daß die Zerſetzung und die da— 
mit verbundenen Ammoniak-Verluſte ganz oder doch zum größten Teil verhindert 
werden. Dieſer Zweck kann nur durch Zuſatz ſolcher Stoffe vollkommen erreicht 
werden, welche einerſeits das eben gebildete gasförmige Ammoniak binden, anderer— 
ſeits aber die Fäulnis des Stallmiſtes und hierdurch die weitere Bildung flüch— 
tigen Ammoniaks verhindern. Die hierfür hauptſächlich vorgeſchlagenen und in 
der Praxis angewendeten Stoffe ſind folgende: 

Unter den Kalkſalzen iſt der Gips, der faſt nur aus ſchwefelſaurem 
Kalk beſteht, wohl der am längſten bekannte und benutzte. Der ſchwefel— 
ſaure Kalk zieht Ammoniak und Kohlenſäure begierig aus der Luft an, wobei 
ſich kohlenſaurer Kalk und ſchwefelſaures Ammoniak bildet, letzteres iſt nun 
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in dieſer Form nicht mehr flüchtig und bleibt ſo dem Dünger erhalten. In 
neuerer Zeit wird vielfach Superphosphat-Gips, der Abfall bei der Her— 
ſtellung von Doppelſuperphosphaten, empfohlen. Er enthält bis zu 4 PCt. freie 
Phosphorſäure, iſt daher bedeutend wertvoller und zur Stallmiſtkonſervierung 
geeigneter als der gebrannte Gips. Von den übrigen Kalkſalzen iſt der kohlen— 
ſaure Kalk (Kreide, Marmor) nicht brauchbar, da ihm die weſentliche Eigen— 
ſchaft des Gipſes fehlt. Atzkalk wirkt eher ſchädlich, da er das Ammoniak erſt 
recht austreibt, ſelbſt aus den noch nicht verweſten Beſtandteilen. Superphos— 
phate (ſaurer phosphorſaurer Kalk) beſitzen ebenfalls die Fähigkeit, Ammoniak 
aus der Luft aufzunehmen und ſind deshalb auch zum Einſtreuen in die Ställe 
empfohlen worden. In der Praxis dürfte aber die Einführung auf Widerſtand 
ſtoßen, da man die teueren Superphosphate nicht gleichzeitig mit dem Stallmiſt 
anwenden will und dieſelben lieber als Hilfsdünger zu ſolchen Früchten benutzt, 
welche in der zweiten oder dritten Tracht gebaut werden. 

Die Wirkung des Gipſes erſtreckt ſich nur auf die Reinigung der Stallluft, er 
bindet nur allein das Ammoniak ohne die weitere Fäulnis des Stallmiſtes aufzuheben. 

Soll die Konſervierung eine vollſtändige ſein, jo verlangt man beide Wix— 
kungen zugleich, die von den Magneſiaſalzen und magneſiareichen Kali— 
ſalzen in vollem Maße ausgeübt wird. 

Von nachbenannten Salzen wird Aoniak in erhöhtem Maße gebunden 
und wo Fäulnis verhindert: 

1. Schwefelſaure Magneſia kommt als Kieſerit in den Kaliſalzlagern 
vor. Dieſes Mineral wird bei der Verarbeitung der Roh-Salze gewonnen, und 
enthält der gereinigte Kieſerit 70—80 pCt. ſchwefelſaure Magneſia. 

2. Schwefelſaure Kalimagneſia iſt ein Doppelſalz aus ca. 35 PCt. 
ſchwefelſaurer Magneſia und 50 pCt. ſchwefelſaurem Kali. 

3. Carnallit und Kainit, die beiden natürlich vorkommenden Kaliſalze 
enthalten neben Chlorkalium und Steinſalz die Ammoniakbindenden Salze: 
Schwefelſaure Magneſia und Chlormagneſium, Carnallit 33,6 pCt., Kainit 32 pCt. 

4. Die Kalidüngeſalze, welche aus den Abfällen der Carnallit-Ver— 
arbeitung gewonnen werden, ſind den beiden genannten Bergprodukten ähnlich 
zuſammengeſetzt, der Kaligehalt iſt bedeutend größer als im Kainit. Das hohe 
Düngerſalz enthält die wenigſten Magneſiaſalze 27,1 pCt., das niedrige 37,4 pCt. 

Die unter 1—4 genannten Salze werden bei den kalireichen Düngemitteln — 
ausführlicher beſprochen. 

Dr. A. Morgen“) und Dr. Troſchke“) haben von Gips und Kaliſalzen 
das Aufnahmevermögen für Ammoniak beſtimmt. Auf dieſe umfangreichen Ver⸗ 
ſuche wird hingewieſen, zur Erläuterung nur ein Verſuch von Troſchke mit— 
geteilt, den Verhältniſſen in der Praxis ſehr nahe liegend. 

Troſchke brachte nämlich die dünn ausgebreiteten Salze unter Glasglocken, 
deren Luft wie in den Viehſtällen mit Ammoniak und Kohlenſäure geſättigt war. 
Auf dieſe Weiſe wurde beſtimmt, wieviel Gramme Ammoniak durch 100 g Salze 
aus der Luft angezogen werden, nach: 


— 


*) Landw. Verſuchsſtationen Bd. 27, 1883, S. 1883. 
*) Wochenſchrift der Pommerſchen ökonomiſchen Geſellſchaft in Regenwalde 1884, S. 61. 
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1 Tag: 2 Tagen: 3 Tagen: 
Srlgntil. era ur Kani) Kru gt 
Kautt Kalintt . 4,2 „ Kant 5.2 
Kieſerit ß! 9, Schwefelſ. M 1 16 65 6,4 „ Schwefelſ. weacneſe 69 
Carnallit : , ee LO, Carnallit .. 9,0 „ 
Gipßs 50 5 Carnalftkf 8 Kieſer ß; 0 
Schwefelſ. netz DAR GD 3.90% Chlormagneſium .. 12,0 „ 
Chlormagneſium .. 6,1 „ 1 n Gips ll 


Krugit iſt ein ſeltener vorkommendes Kaliſalz, aus Gips, Steinſalz und 
ſchwefelſaurem Kali beſtehend. Der ſchweren Löslichkeit wegen iſt ſeine Ammoniak— 
Aufnahme nur gering. Die leicht löslichen Salze nehmen die größten Ammoniak— 
mengen in der kürzeſten Zeit auf, ſelbſt aus verdünnten Löſungen. Gips vermag 
erſt aus konzentrierten Löſungen und nach längerer Zeit die abſolut größte Menge 
zu binden. Bei den Kaliſalzen richtet ſich die größere oder geringere Brauchbar— 
keit nach dem jeweiligen Gehalt an Magneſiaſalzen. Schon aus dieſem Grunde 
iſt der Carnallit dem Kainit überlegen, dazu iſt noch die größere Menge in der 
Form des überaus leicht löslichen Chlormagneſium enthalten. 

Die Vorteile der genannten Kaliſalze gegenüber dem Gips liegen nicht allein 
in der Feſtlegung und Erhaltung des flüchtigen Ammoniak, ſondern auch in der 
Wirkung auf die Fäulnis, durch Überſtreuen von Kieserit, Carnallit oder Kainit 
wird der Dünger gewiſſermaßen eingepökelt, die Fäulnis verlangſamt und damit 
der Verluſt an humusbildenden Stoffen weſentlich vermindert. Der naturgemäße 
Verweſungsprozeß geht dann erſt auf dem Acker vor ſich. Ein derart gut kon— 
ſervierter Miſt behält mehr die Eigenſchaften des friſchen Miſtes und wird den 
gleich günſtigen Einfluß auf die phyſikaliſchen Eigenſchaften des Bodens ausüben, 
während der ohne jeden Zuſatz verrottete Miſt 3 — 3 ſeiner urſprünglichen Maſſe 
verliert, daher auch nicht mehr im ſtande iſt, den Boden ebenſo zu erwärmen 
und zu lockern, wie friſcher oder gut behandelter Miſt. 

Dieſe vorteilhaften Eigenſchaften der Kaliſalze beſitzt der Gips nicht in 
gleichem Maße. Er bindet wohl anfänglich das Ammoniak, übt aber bei längerem 
Lagern eher eine beſchleunigende als verlangſamende Wirkung auf die Zerſetzung aus. 
Bei einzelnen Verſuchen verurſachte der Gips größere Verluſte an Düngerſubſtanz 
und Stickſtoff, als in dem ohne jeden Zuſatz gelagerten Stallmiſt der Fall war. 

Der ſchädliche Einfluß des Gipſes geht aus den Verſuchen von H. Joulie' hervor. 

Nach 6 Monaten war der Verluſt an Pferdedünger: 


a) b) 
in Prozenten in Prozenten 
der Trocken— des Geſamt— 
ſubſtanz Stickſtoffs 

Ohne gu; 8 53,7 18,0 
Ohe und!! 56,2 | 21,3 
Mit Phosphorit allein .. 57,9 | a 
Mit Phosphorit und Gips .. 49,7 39,0 
Mit Phosphorit und Kalk. . . 56,4 | 31,3 
Mit Kalk glle ß 58,0 40,6 
Mit Gips allein 52,6 34,0 


) Annales agronomiques 1884, Bd. X Nr. 7. — Agrikult.-Chem. Centralblatt 1885. S. 158. 
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Phosphorit iſt ohne jeden Einfluß, während auf die ſchädliche Eigenſchaft 
des Kalkes ſchon oben hingewieſen iſt. Die Verluſte an trockener Düngermaſſe 
blieben auch bei Zuſatz von Gips dieſelben, die Stickſtoffverluſte waren dagegen 
bedeutend höher. f 

Einen deutlichen Beweis für die Überlegenheit der Kaliſalze liefert ein 
Verſuch von Dr. Troſchke“*): Von einem vorher unterſuchten Stallmiſt wurden 
zwei gleiche Proben mit Kainit bezw. Gips gemiſcht. Nach Verlauf von drei 
Monaten war der Verluſt: 

1. bei Kainit 20 pCt. der Trockenſubſtanz 10 pCt. des Stickſtoffs, 
2. bei Gyps 31 „ „ h BIER, 

Als weitere Belege dienen die zwei folgenden Verſuche: 

Prof. Fittbogen“!“) ermittelte bei Fütterungsverſuchen, die mit 10 Hammeln 
in 2 Abteilungen und mit vorher unterſuchten Futtermitteln während ca. 30 Tagen 
angeſtellt waren, die Menge des im Stallmiſt wiedergefundenen Stickſtoffs. Unter 
Anwendung folgender Konſervierungsmittel (pro Tag und Kopf) wurden von dem 
aufgenommenen Stickſtoff erhalten: 


77 7 


Carnallit Kainit | Abfallſalz Gips Ohne Ammoniak 


0,12 kg 008kg O, k g 0,06 kg bindendes Mittel 


93,4 pCt. 87,8 pCt. 90, pCt. 88,8 pCt. 76,1 pCt. 

Der Erfolg des Carnallit iſt unzweifelhaft ein ſehr günſtiger. Die 
übrigen Salze waren in dem Geldwerte des Karnallit in entſprechender Menge 
zugeſetzt. 

Prof. Holdefleiß“ ) und Domänenpächter Hickethier machten einen größeren 
Verſuch mit Kuhdünger. Es wurden 4 Haufen mit je 6000 kg (120 Ctr.) her— 
geſtellt. 

Haufen 1 blieb ohne Beimengung, 
„ 2 wurde mit Kainit gleichmäßig durchſetzt, 
„ 3 wurde mit Superphosphatgips durchſetzt, 
„ 4 wurde mit humoſer Erde bedeckt. 


Das Reſultat war nach 7 Monat langem Lager: 


| 


ſubſtanz. Stieiitoff 
Verluſt Veränderung 
pCt. 
uin hn ,, ae 2 81,2 23,3 pCt. Verluſt 
nnn 702 ne st 11,9 002% 5 
„ 3 mit Superphosphatgips .. 22.5 4,6 , Zunahme 
. iii NN Leni — 2,2 „ Verluſt 


) Wochenſchrift der Pomm. ökon. Geſellſchaft 1884, S. 61. 
*, Der Landbote 1882, S. 208. — Agrik.-Chem. Centralblatt, 1882, S. 368. 
an), Der Landwirt 1885, Nr. 79. — Agrikult-Chem. Centralblatt 1886, S. 24. 
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Bei Haufen 4 war die Menge der zugeſetzten Erde nicht beſtimmt worden, 
und konnte der Trockenſubſtanz-Verluſt nicht ermittelt werden. Während der 
Dünger im Haufen 1, 3 und 4 ſchon ſtark verrottet war, ſah der Dünger im 
Haufen 2 mit Kainit noch ganz friſch aus. Das deutlich zu erkennende Stroh 
beſaß noch eine gewiſſe Zähigkeit. Der mit Kaliſalz behandelte Dünger hatte 
ſomit nicht nur keinen Verluſt an Stickſtoff, ſondern auch die geringſte Einbuße 
an organiſcher Subſtanz erlitten. Der Haufen mit Superphosphatgips hatte in 
ſeinem Stickſtoffgehalt etwas zugenommen. Dieſe Zunahme an Ammoniak ent— 
ſtammt jedenfalls von dem nebenliegenden Haufen Nr. 1 und dem nahen Schaf— 
ſtalle. 

Die Verſuche von Prof. Heiden”), im großen Maßſtabe in eigens dazu 
hergerichtetem, allen Anforderungen genügendem Viehſtall mit Düngergrube aus— 
geführt, ergaben: Der Stallmiſt ohne jeglichen Zuſatz hatte trotz der ſorgfältigen 
Behandlung ebenfalls bedeutende Verl IHN: erlitten, welche durch Superphosphat— 
gips erheblich vermindert waren. In der Jauche hatte er ebenfalls ſtickſtoff— 
erhaltend gewirkt. In Bezug auf die Zahlen wird auf die umfangreiche, unten 
angeführte Arbeit verwieſen. 

Nachdem durch obige Verſuche der Beweis geliefert iſt, daß durch zweck— 
mäßige Anwendung von Ammoniak-bindenden Mitteln der Verluſt im Stalldünger 
ganz oder zum größten Teil vermieden werden kann, ſoll im folgenden der Wert 
des auf dieſe Weiſe gewonnenen Stickſtoffs bezeichnet werden, wozu die Stallmiſt— 
Menge von nur einem Stück Rindvieh dient. 

Von einer Kuh werden nach E. v. Wolff jährlich 15 650 kg friiher Miit 
erzeugt. Bei einem Gehalt von 0,34 pCt. find darin 53,12 kg Stickſtoff. Ein 
Verluſt beim Liegen ohne Konſervierungsmittel von 23 pCt. macht demnach 

12,24 kg Stickſtoff, ſoviel als in 
79,00 kg Chiliſalpeter enthalten ſind. 

Bei einem Preiſe von 18,00 pro 100 kg entſpricht dies 14,22 , eine 
Summe, welche durch Einſtreu von Kaliſalzen und Superphosphatgips im Stall— 
miſt erhalten bleibt. Für Wirtſchaften mit viel Viehhaltung dürfte dieſer Gewinn 
ganz bedeutend ins Gewicht fallen, und würde dann der Zukauf von Stickſtoff⸗ 
Dünger (Chiliſalpeter, Schwefelſaures Ammoniak ꝛc.) ganz unterbleiben oder doch 
auf eine geringere Menge beſchränkt werden. 

Die hierzu erforderliche Menge beträgt pro Tag und Stück Großvieh oder 
10 Schafe: 

0,20 — 0,25 kg Kieſerit, 

0,30 — 0,35, Schwefelſaure Kali, Magneſia, 
0,25 — 0,30 „ Carnallit, 

0,30 — 0,40 „ Kainit, reſp. Kali-Abfallſalz, 
0,30 —0,40 „ Superphosphat-Gips. 

Während der heißen Jahreszeit iſt mehr zu geben als in der kalten. 

Diejenigen Koſten, welche dadurch entſtehen, werden ſchon allein durch den 
Mehrgewinn an Stickſtoff reichlich gedeckt, ganz abgeſehen von der Bereicherung 
des Stallmiſtes mit Kali. Wirtſchaften mit leichtem Sand- und Moorboden 


*) Sächſiſche Landw. Zeitſchr. 1885, Nr. 29 u. 30. — Agrik.-Chem. Centralblatt 1885, S. 662. 
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können ihren Kali-Bedarf durch Einſtreu der Kaliſalze in die Viehſtälle auf 
billigſte Weiſe decken und den höoͤchſten Nutzeffekt dadurch erzielen. 

Die jährlichen Koſten betragen: 

a) bei 0,3 kg Carnallit = 110 kg = 0,99 M*) 
b) bei 0,4% Kainit =146 „ =237.M. 
Demnach Reingewinn durch Carnallit 14,23 M. 
„ 5 7 Kainit 11,85 M. 

Von einigen Seiten wird gegen die rohen Kaliſalze Carnallit und Kainit 
eingewendet, daß der damit behandelte Stallmiſt zuviel von den dieſe Salze 
begleitenden Chlorverbindungen enthält, welche einen nachteiligen Einfluß auf 
die Beſchaffenheit der damit gedüngten Pflanzen ausüben. 

Derartige Wirkungen ſind bei Kartoffeln, Zuckerrüben und Tabak in 
der That beobachtet worden, indem bei gleichhohen Erträgen der Stärke- reſp. 
Zuckergehalt vermindert und die Verbrennlichkeit der Tabakblätter erſchwert wurde. 
Bei dieſen Gewächſen iſt daher zu empfehlen: 

1. Die reinen ſchwefelſauren Salze, Kieſerit und ſchwefelſaure Kali— 
Magneſia zur Ammoniak-Bindung im Stalldünger zu benutzen. Zu Tabak ſollten 
dieſelben ausſchließlich verwendet werden und iſt beſonders die reine ſchwefelſaure 
Kali-Magneſia geeignet, welche gleichzeitig den großen Kali-Bedarf in einer 
zuſagenden Form decken dürfte. 

2. Den mit Carnallit oder Kainit konſervierten Dünger möͤglichſt 
zeitig auf das Feld zu bringen. — Es werden dann die Chlorverbiudungen im 
Boden umgeſetzt, den tieferen Schichten zugeführt und ſomit unſchädlich gemacht. 
Wie es verwerflich iſt, die Kalidüngung kurz vor der Frühjahrs-Saat zu geben, 
ſo ſoll man auch den mit rohen Kaliſalzen gemengten Stallmiſt zu Rüben und 
Kartoffeln niemals kurz vor der Saat unterpflügen. 

Profeſſor Maercker“) berichtet über einen derartigen Düngungsverſuch zu 
Zuckerrüben: 

Es wurden zwei Sorten Stallmiſt bereitet, der eine täglich mit Kainit, der 
andere mit Gips beſtreut, von jedem wurden pro ha 24000 kg ſchon im Sommer 
auf das Feld gebracht und daneben noch 48 kg Stickſtoff und 98 kg Phosphor— 
ſäure gegeben. Das Reſultat der Rübenernte war im Durchſchnitt von je zwei 
Parzellen wie folgt: 


Zucker 1 
Ertrag pro ha in A | Reinheit 

Stallmiſt mit Kainit . 39 340 kg 13,72 pét. 8364 
Stallmiſt mit Gips 37 800 kg 13588 pCt. 83,64 


Kainit hatte demnach einen Mehrertrag von 1540 kg (30,8 Ctr.) bewirkt, 
ohne den Zuckergehalt zu beeinträchtigen. Bei richtiger Anwendung der Kaliſalze 


) Diefer Berechnung iſt ein Preis von 0,90 / pro 100 kg Carnallit und 1,62 pro 
100 kg Kainit zu Grunde gelegt. Zu dieſem Preis müſſen noch die Frachtkoſten hinzugefügt 
werden. 

**) Neue Zeitſchrift f. Rübenzucker-Induſtr. 1882, S. 181. — Agric. -Chem. Gentralblatt 1882, 
S. 369. 
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iſt ſtets ein günſtiges Reſultat zu erwarten. Das benutzte Feld war 
keineswegs kaliarm; es würden daher auf Feldern, welche an und für ſich eine 
Kalidüngung nötig haben, durch kalireichen Stallmiſt bedeutendere Erfolge 
erzielt werden. 


b) Die Miſt⸗Jauche. 

In einzelnen Wirtſchaften mit Mangel an Streuſtroh läuft die Hauptmenge 
des Urin aus den entſprechend eingerichteten Viehſtällen und wird für ſich geſondert 
aufgefangen. In einem geeigneten Behälter ſammelt ſich dann ebenfalls die aus 
der Düngerſtätte abfließende Flüſſigkeit. Der mehr trockene Pferde- und Schafmiſt 
giebt überhaupt keine Jauche, es bezieht ſich daher das Geſagte nur auf den 
waſſerreichen Rindvieh- und Schweinemiſt. Die ſo gewonnene Miſtjauche wird 
dann allein auf den Acker gebracht. Wie ſchon oben bei der Zuſammenſetzung 
des Harn erwähnt wurde, iſt derjenige unſerer wichtigſten Nutztiere (Pferd, Rind 
und Schaf) frei von Phosphorſäure Die vom Miſthaufen ablaufende Jauche iſt 
ebenfalls verhältnismäßig arm an dieſem Nährſtoff. Die Miſtjauche iſt ſehr reich 
an Kali und Stickſtoff. Dem Boden wird daher durch ſolche einſeitige Düngung 
die ſo weſentliche Pposphorſäure ungenügend wieder erſetzt, abgeſehen von der 
fehlenden Eigenſchaft des Stallmiſtes, den phyſikaliſchen Zuſtand des Bodens zu 
verbeſſern. Nach dieſen beiden Richtungen iſt die Jauche kein vollſtändiges 
Düngemittel, außerdem iſt der Transport und die gleichmäßige Verteilung in 
der Praxis mit vielen Schwierigkeiten verknüpft, daß es entſchieden rationeller iſt, 
die Jauche zur Verbeſſerung des Stallmiſtes zu benutzen und mit dieſem innig 
vermengt auf das Feld zu bringen Die etwa auf der Düngerſtätte ſich anſammelnde 
Jauche iſt an einer tiefer liegenden Stelle mit einer geeigneten Pumpe zu heben 
und auf die oberen mehr ausgetrockneten Düngerſchichten zu bringen. Auf dieſe 
Weiſe wird der ganze Düngerhaufen gleichmäßig durchfeuchtet, ſämtliche Jauche 
vom Stallmiſt aufgenommen und kommt mit dieſem zuſammen in Form eines 
handlichen Düngemittels beſſer zur Geltung. Die Vorteile einer derartigen Stall— 
miſt-Gewinnung liegen ſo nahe, daß man im landwirtſchaftlichen Großbetriebe 
von der Jauchendüngung gänzlich abſieht. 

Anders iſt es im Gartenbau, dort iſt die flüſſige Düngung ſelbſt während 
des Wachsthums der Pflanzen von großem Vorteil und leichter durchführbar. Es 
darf jedoch hierbei nicht außer Acht gelaſſen werden, daß die an Kali und 
Stickſtoff reiche Jauche den Blattwuchs ſtark befördert, aber infolge des niedrigen 
Kalk- und Phosphorſäure-Gehaltes auf die Fruchtbildung von zu geringer Wirkung 
iſt. Wird zur Jauche die fehlende Phosphorſäure hinzugefügt, ſo erhält man ein 
für viele Gartengewächſe geeignetes Düngemittel. Die Jauche erleidet bei der 
Gährung ebenfalls wie der Stallmiſt bedeutende Stickſtoff-Verluſte. Aus dieſem 
Grunde eignen ſich von den ammoniakbindenden Stoffen am beſten Super— 
phosphat und die neuerdings billig zu habende flüſſige Phosphorſäure, 
da hierdurch die fehlende Phosphorſäure zugeführt und zugleich der Stickſtoff 
gebunden wird. 
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c) Die Bedeutung des Stallmiſtes als Düngemittel. 

Ein Düngemittel hat folgenden Anforderungen zu genügen: 

1. Beſſerung der phyſikaliſchen Beſchaffenheit des Bodens. 
(Phyſikaliſche Wirkung.) 

2. Erſatz der Pflanzunährſtoffe, welche dem Boden durch die 
Ernten entzogen werden. (Chemiſche Wirkung.) 

Der Stallmiſt erfüllt beide zugleich, wir haben daher in ihm ein abſolutes 
Düngemittel. 

Die erſtgenannte, die phyſikaliſche Wirkung des Stallmiſtes, iſt eine 
vollſtändige. 

Die Verweſung der organiſchen Subſtanzen bedingt eine gewiſſe Erwärmung 
und Lockerung im Boden und eine Vermehrung des Humus, welcher durch ſeine 
Eigenſchaften zur Verbeſſerung der Bodenbeſchaffenheit weſentlich beiträgt. 

Auf rohem, unfruchtbaren Boden iſt die Stallmiſt-Düngung unbedingt 
erforderlich, da derſelbe neben ſorgfältiger Bearbeitung hierdurch in den Zuſtand 
übergeführt wird, welchen man von jedem in guter Kultur befindlichen Ackerboden 
verlangt. Friſcher ſtrohiger Miſt iſt bedeutend reicher an verweſenden Stoffen, 
als lange gelagerter und verrotteter Miſt, dieſer wird daher den Boden ſtärker 
erwärmen und lockern, naſſen dagegen mehr austrockenen. Der ſich leicht zerſetzende 
Pferdemiſt wirkt ſchneller als der Rindviehmiſt. Auf gut kultivierten Bodenarten 
kommt die phyſikaliſche Wirkung nicht ſo in betracht und können dieſelben den 
geringer wirkenden, ſtark verrotteten Stallmiſt erhalten. 

2. Die chemiſche Wirkung des Stallmiſtes iſt keine ausreichende. 

Der Stalldünger enthält alle drei in der Düngung zu zerſetzenden Pflanzen— 
Nährſtoffe: Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff. Die in der Tafel mitgeteilte 
Zuſammenſetzung läßt ſofort erkennen, daß das Verhältnis von Phosphorſäure zu 
Kali und Stickſtoff ein ungünſtiges iſt, es kommen auf 1 Phosphorſäure 2—3 Kali 
und 2—3 Stickſtoff. Durch den Stalldünger wird daher dem Boden zu wenig 
Phosphorſäure zugeführt. In einem ſchnell wirkenden Düngemittel ſollen die drei 
wichtigen Pflanzen-Nährſtoffe in einer für die Pflanze leicht aufnehmbaren Form 
enthalten ſein. Darnach ſteht der friſche Stallmiſt dem verrotteten erheblich nach, 
da nur der geringſte Teil leicht löslich iſt und die Hauptmenge erſt durch die 
weiter fortſchreitende Verweſung in mineraliſche Verbindungen übergeht, welche 
die ausſchließliche Nahrung der Pflanzen bilden. Der Stickſtoff und nach dieſem 
das Kali kommen im Stalldünger am ſchnellſten zur Wirkung. 

Stellt man dem Nährſtoff-Bedarf der ganzen Ackerfläche die Nährſtoff-Summe 
entgegen, welche in der Geſamtmenge des Stallmiſtes enthalten iſt, ſo ergiebt ſich, 
daß der in der Wirtſchaft gewonnene Stalldünger bei weitem nicht 
ausreicht, um den Nährſtoffbedarf des Ackerlandes vollſtändig zu decken. 

In den verkauften Produkten (Getreide, Rüben, Kartoffeln, Milch, Wolle, 
Vieh ꝛc.) werden bedeutende Mengen Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff ausge— 
führt. Der in der Wirtſchaft verbliebene Teil der Ernteprodukte und Fabrik-Ab— 
fälle wird an das Vieh verfüttert und in Stalldünger verwandelt. Die dement— 
ſprechend den Feldern zugeführte Menge iſt viel zu gering für einen vollſtändigen 
Erſatz der in den Ernten entzogenen Nährſtoffmenge. 
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Im Wieſenheu und zugekauften Kraftfutter (Olkuchen, Kleie ꝛc.) gelangt ein 
Teil der ausgeführten Nährſtoffe wieder in die Wirtſchaft zurück. Die hierdurch 
im Stallmiſt mehr gewonnene Nährſtoffſumme iſt am größten in Wirtſchaften mit 
großem Viehſtand und günſtigem Wieſenverhältnis. 

Selten dürfte die Höhe erreicht werden, welche den Kali- und Stickſtoff-Be— 
darf faſt vollſtändig deckt und nur für die Phosphorſäure einer Zufuhr bedarf. 
Keine Wirtſchaft iſt aber auf dem Standpunkt angelangt, durch alleinige Stallmiſt— 
Düngung einen ausreichenden Nährſtofferſatz dauernd zu leiſten. Ein derartiger Nähr— 
ſtoffverluſt hat keine Nachteile, ſobald die Wieſen durch Bewäſſerung und Überſchwem— 
mung alljährlich eine natürliche Düngung erhalten. Bedürfen aber die im Er— 
trage nachlaſſenden Wieſen ebenfalls einer Düngung, ſo geſchieht die Bereicherung 
des Ackerlandes nur auf Koſten der Wieſen. 

Aus den angeführten Gründen muß der durch den Stalldünger nicht gedeckte 
Nährſtoffbedarf den Feldern durch andere Düngemittel zugeführt werden. 

Dennoch iſt der Stallmiſt für jede Wirtſchaft das wichtigſte Düngemittel. 
Er wird mit Recht als Haupt dünger bezeichnet, im Gegenſatz zu den folgenden 
Düngemitteln, welche neben dem nicht ausreichenden 5 als Hilfsdünger 
zur Verwendung kommen. 

Die Stärke der Stallmiſt-Düngung richtet ſich: 

1. nach der Beſchaffenheit und Größe des zu verwendenden Vorrats, 

2. nach dem Boden, 

3. nach der beabſichtigten Dauer der Wirkung und 

4. nach den anzubauenden Pflanzen. 

Von dieſen Bedingungen iſt auch der 2, 3 bis 4 Jahre dauernde Zeitraum 
abhängig, für welchen der Acker die Stallmiſtmenge auf einmal erhält. 

Im allgemeinen rechnet man pro Hektar: 

15 000 —25 000 kg als eine ſchwache Düngung, 
30 000 - 40 000 „ als eine mittlere Düngung, 
50 000 60 000 „ als eine ſtarke Düngung. 


B. Die menſchlichen Exkremente. 

Die Menge der Exkremente eines Menſchen beträgt im Durchſchnitt nach den 
Berechnungen von E. Heiden“) 

1,200 kg Harn, 

0,133 „ Koth 
zuſammen 1,333 kg pro Tag, 

486,6 kg pro Jahr. 

Ihr Nährſtoffgehalt iſt nur wenig von dem des Stallmiſts verſchieden. In— 
folge ihrer breiigen, faſt flüſſigen Beſchaffenheit laſſen ſie ſich jedoch ſchwieriger 
handhaben und fortſchaffen. Von ſeiten der Landwirtſchaft wird der rationellen 
Verwendung dieſer wertvollen Dungmaſſen ein viel zu geringes Intereſſe ent— 
gegengebracht. Nur in Japan und China werden die menſchlichen Entleerungen 
mit peinlichſter Sorgfalt geſammelt und in ausgedehnter Weiſe an Stelle des 
dort mangelnden Stalldüngers nutzbar gemacht. 


) Ed. Heiden, Lehrbuch der Düngerlehre, Hannover 1879. 
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Für größere Städte iſt ſchon vom geſundheitlichen Standpunkte die Fort— 
ſchaffung der ſich in großen Mengen anſammelnden Auswurfsſtoffe zu einer ſehr 
brennenden Frage geworden; welche Intereſſen die Landwirtſchaft an der Gewin— 
nung eines geeigneten Düngemittels hat, kommt dabei erſt in zweiter Linie 
in betracht. 0 

Die Anſammlung in Senkgruben iſt entſchieden verwerflich, da in dieſen die 
Desinfektion und Entleerung ſehr erſchwert iſt. Für kleinere Städte iſt die rein— 
lichſte und bequemſte Gewinnung, in den Aborten verſchließbare und leicht trans— 
portable Gefäße nach dem Heidelberger Ton nenſyſtem aufzuſtellen. 

In großen Städten hat ſich das Fortſpülen ſämtlicher Fäkalien und Ab— 
wäſſer in unterirdiſchen Kanälen bewährt. Die Schwemmkanaliſation genügt 
den Anforderungen an eine brauchbare Städte-Reinigung und hat nur Schwierig— 
keit in der ſchnellen Unterbringung der rieſigen Maſſen von Spüljauche. Zur 
Reinigung der Spülwäſſer iſt die Bewäſſerung und damit verbundene Düngung 
des Ackerlandes allen übrigen Verfahren mit chemiſchen und mechaniſchen Mitteln 
an Billigkeit und leichter Ausführung überlegen. Der Boden beſitzt einerſeits 
die Kraft gelöste und übelriechende Stoffe in großer Menge feſtzuhalten, das vom 
Felde ablaufende Waſſer iſt dann ſo rein, um es ohne Gefahr in die Flüſſe zu 
leiten. Die Zerſetzung der faulenden Stoffe nimmt im Boden unter Mitwirkung 
des Sauerſtoffs der Luft einen natürlichen Verlauf, bei welchem keine gefährlichen 
Krankheitsſtoffe die Luft verderben können. Als Düngemittel von allgemeiner 
Bedeutung find die ſtark verdünnten Spüljauchen nicht anzuſehen. Ihre Verwendung 
erſtreckt ſich nur auf einen kleinen Kreis in der Nähe von kanaliſierten Städten 
liegenden Wirtſchaften auf beſonders dazu vorbereiteten Feldern, welche eine Be— 
wäſſerung oder Berieſelung der Ackerflächen geſtatten. Dieſe Rieſelkulturen wer— 
den nach einem eigenen Betriebsſyſtem bewirtſchaftet, welches nur auf der Aus— 
nutzung des Düngewerts der Spüljauche begründet iſt und mehr den Zwecken 
der Städtereinigung durch Unterbringung großer Maſſen Spülwaſſer zu dienen 
hat. Dieſe von der allgemeinen Wirtſchaftsart weſentlich verſchiedene Düngung 
wirkt auch infolge reichlicher Bewäſſerung in trockenen Jahreszeiten außerordentlich 
günſtig auf das Wachstum der Pflanzen. Die dieſen Verhältniſſen am meiſten 
zuſagenden Blattgewächſe und Gemüſe bringen ungewöhnlich hohe Erträge. 

Ein größeres Intereſſe als Düngemittel haben die in Tonnen und Senk— 
gruben geſammelten Abfuhrſtoffe. Meiſt werden die Exkremente als ſolche in 
breiigen ſehr waſſerhaltigem Zuſtande abgefahren. Sie können zum Transport 
geeigneter gemacht werden durch Einſtreu von Torfmüll in die Aborte. Hier— 
durch wird die Feuchtigkeit aufgeſogen, und ein weniger ſtark riechender dem 
Stallmiſt ähnlicher Dünger gewonnen. Wo der flüſſige Tonneninhalt nicht direkt 
auf den Feldern entleert werden kann iſt derſelbe auf den trockenen Stalldünger 
zu bringen oder mit Streumaterialien zu vermiſchen, wodurch ein leicht hand— 
licher und wertvoller Stallmiſt gewonnen wird. Die Wirkung eines derartig zu— 
bereiteten Düngers iſt dann dem Stallmiſt gleich. 


C. Die zur Düngung geeigneten Abfälle. 
Die in der Wirtſchaft, dem Haushalt und in einzelnen Gewerben abfallen⸗ 
den tieriſchen und pflanzlichen Stoffe gehen früher oder ſpäter in Fäulnis über. 
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Dadurch veranlaſſen größere Anhäufungen geſundheitsſchädliche Verunreinigungen, 
ſodaß ihre Fortſchaffung dringend geboten iſt. Soweit dieſelben nicht zur Füt— 
terung der Tiere benutzt werden, liegt ihre zweckmäßigſte Verwertung in der An— 
wendung als Düngemittel. Der Wert iſt je nach dem Nährſtoffgehalt ein ſehr 
verſchiedener. 

Die Olkuchen, die Rückſtände der Olgewinnung von Raps, Lein, Palm— 
fernen, Erdnüſſen ꝛc. find verhältnismäßig reich an den 3 wichtigen Nährſtoffen 
Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff, jedoch in einer den Pflanzen nicht zuſagenden 
Form. Erſt nach erfolgter Zerſetzung kommen ſie langſam zur Wirkung. In 
dieſer Beziehung ſtehen ſie dem Stallmiſt bedeutend nach. 

Wegen des hohen Futterwerts ſind die Olkuchen als Düngemittel viel zu 
koſtſpielig. Wirtſchaften, welche viel von dieſen geſchätzten Kraftfuttermitteln zu— 
kaufen, erzielen dadurch von der Tierhaltung einen größeren Nutzen und gewinnen 
im Stalldünger eine größere Nährſtoffmenge. 

Dieſe doppelte Ausnutzung der Kraftfuttermittel iſt von großem Vorteil, da 
nicht nur die Nährſtoffe zum größten Teil in deu Exkrementen erhalten bleiben, 
ſondern auch mit dieſen in leicht löslicher Form als Stalldünger gewonnen werden. 

Das Gleiche iſt von Malzkeimen, Fleiſchmehl und anderen Kraftfutter 
mitteln zu ſagen. 

Osmoſewaſſer und Glutionslauge der Zuckerfabriken enthalten nur 
Kali und Stickſtoff, es muß daher die fehlende Phosphorſäure durch andere 
Düngemittel gegeben werden. In ihrer Wirkung ſtehen ſie der Jauche nahe und 
ſind wie dieſe nur relativ wirkende Düngemittel. Ein Vermiſchen der einge— 
dickten Laugen mit Torfmull bietet dieſelben Vorteile, welche beim Abtrittdünger 
angeführt wurden. 

Die Aſche der Brennmaterialien enthält keinen Stickſtoff, da die orga— 
niſche Subſtanz und die darin enthaltenen Stickſtoffverbindungen durch Feuer 
zerſtört werden. Die Wirkung wird hauptſächlich durch das Kali bedingt; Phos— 
phorſäure iſt nur in geringer Menge in derſelben enthalten. Eine phyſikaliſche 
Wirkung auf den Boden beſitzt fie nicht. 

Am wertvollſten iſt die Holzaſche. Laubhölzer geben eine beſſere Aſche als 
Nadelhölzer. Torf- und Braunkohlenaſche iſt ſehr geringwertig. Die Aſche der 
Steinkohlen enthält die wenigſten Nährſtoffe und iſt ihrer vielen Schlacken wegen 
als Düngemittel ungeeignet. Viele Aſchen enthalten ſchädliche Schwefelverbin— 
dungen, welche ſich erſt nach längerem Liegen an der Luft orydieren und für die 
Pflanzenwurzeln ungefährlich werden. Aſche wird am vorteilhafteſten im Herbſt 
oder Winter zur Wieſendüngung verwendet. Die auch für die Felder brauchbare 
Holzaſche wird ſelten rein und in größerer Menge gewonnen, ſeitdem nur noch 
in wenigen Gegenden das Holz ausſchließliches Brennmaterial iſt. 

Dieſe hier angeführten Abfälle finden mit anderen zuſammen ihre zweck— 
mäßigſte Ausnutzung bei der Bereitung des Kompoſt. 


D. Der Kompoſt. 
Das zur Kompoſt-Herſtellung geeignete Material bilden hauptſächlich ſolche 
Pflanzenteile, welche zur Fütterung und Einſtreu nicht recht brauchbar ſind: 
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(Unkräuter, Kraut und Stengel von Kartoffeln, Tabak, Mohn ꝛc., Brechabfälle von 
Lein und Hanf, Gerſtenkaff, Maiskolben, Sägeſpäne u. a.) 

Gefallene Tiere und die beim Schlachten ſich ergebenden Abfälle: (Fleiſch, 
Knochen, Blut, Eingeweide, Haare, Federn ꝛc.) werden ebenfalls verwendet, und 
muß durch Zuſatz von erdartigen Abfällen die Verweſung dieſer Stoffe ſo geregelt 
werden, daß kein übler Geruch für die Umgebung entſteht. Ferner Moor- und 
Torf-Abfälle, Raſen- und Haideplaggen, Straßenkehricht, Teichſchlamm, Aſche, 
Bauſchutt, Kalkſchlamm der Zuckerfabriken ꝛc. An Stelle der beiden letzteren, wenn 
nicht vorhanden, iſt ein Zuſatz von Staubkalk vorteilhaft, da ein gewiſſer Kalkgehalt 
den Dungwert des Kompoſt erhöht, und der gebrannte Kalk die Zerſetzung der. 
organiſchen Stoffe beſchleunigt. 

Alle genannten Stoffe werden ſchichtenweis in Haufen geſetzt und zeitweiſe 
umgearbeitet, wobei durch Begießen der Kompoſt eine gewiſſe Feuchtigkeit erhalten 
ſoll. Hierzu ſind beſonders geeignet: Miſtjauche, Abtrittsdünger, Osmoſewaſſer, 
Glutionslauge ꝛc. Nach 1—2jährigem Lagern dürften die meiſten Stoffe ge— 
nügend zerſetzt und der gewonnene Kompoſt von gleichmäßiger, lockerer Be— 
ſchaffenheit ſein. 

Durch ſorgfältiges Anſammeln und rationelle Kompoſtierung aller Abfälle 
werden eine große Menge Nährſtoffe in ein wertvolles Düngemittel übergeführt. 
Der gut bereitete Kompoſt iſt nach Stöckhardt gewiſſermaßen eine „Dünger— 
ſparkaſſe“, deren Bedeutung noch viel zu wenig erkannt iſt. 

Der Gehalt an Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff iſt von der Zu— 
ſammenſetzung der verwendeten Stoffe abhängig und infolgedeſſen ſehr verſchieden. 
Gut bereiteter Kompoſt enthält die Nährſtoffe in leicht aufnehmbarer Form. Liegt 
auch darin hauptſächlich ſein Düngerwert, ſo iſt ſeine günſtige, phyſikaliſche Wirkung 
auf den Boden ganz bedeutend. Entſprechend dem Kalk- und Humusgehalt kommt 
ſie meiſt der des ſtark verrotteten Stallmiſtes gleich. 


2. Die relativen Düngemittel. 


A. Gemengte Düngemittel. 


a) Die Exkremente des Hausgeflügel. 

Die Ausleerungen der Vögel beſtehen nur aus Kot, da dieſer Tierklaſſe die 
Nieren zur beſonderen Abſcheidung des Harns fehlen. Die Menge des in der 
Wirtſchaft gewonnenen Vogeldungs iſt verhältnismäßig gering, da ſich die Tiere 
den Tag über im Freien aufhalten und nur der während des kurzen Aufenthalts 
im Stalle entleerte Kot geſammelt werden kann. 

Von unſeren Haus- und Nutzvögeln liefern Hühner und Tauben den wert— 
vollſten Miſt. Entſprechend der hauptſächlich aus Körnern beſtehenden Nahrung ſind 
die für ſich allein geſammelten Kotmaſſen ſehr reich an Nährſtoffen. Aus den in der 
Tafel aufgeführten Wolffſchen Zahlen iſt zu erſehen, daß im Tauben- und Hühner— 
dünger der Kaligehalt doppelt, Stickſtoff 3 — 4mal, Phosphorſäure 5—6mal 
ſo hoch iſt als im gewöhnlichen Stalldünger. Infolgedeſſen wirkt er viel günſtiger 
auf die Ernährung der Pflanzen. Die phyſikaliſche Wirkung des 5 befigt 


Praktiſche Düngetafeln. 
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er nicht. Die jährlich erzeugte Menge iſt nur gering und von größerer Bedeutung 
für den kleinen Bedarf des Gartenbaus. 

Gänſe- und Entenmiſt iſt ſehr wäſſrig und zu arm an Nährſtoffen, um 
allein als Düngemittel verwendet zu werden. Größere Mengen finden auf dem 
Kompoſthaufen einen geeigneten Platz. 


b) Guano. 


Die Bildung der Guanolager ging zum größten Teil aus den Exkrementen 
verſchiedener Seevögel hervor. Nach den bisweilen 20 m mächtigen Ablagerungen 
iſt auf große Scharen zu ſchließen, welche dort jahrhundertelang ihre Ruhe— 
und Brutſtätte hatten. Eier und Leichen von Seevögeln finden ſich als zahlreiche 
Einſchlüſſe im Guano. In geringerem Maße als die Vögel haben noch andere 
Tiere zur Bildung beigetragen, wie aus den gefundenen Leichen und Reſten von 
Robben, Walroſſen, Seehunden, Fiſchen ꝛc. hervorgeht. 

In den regenloſen Gegenden erlitten einerſeits die organiſchen Beſtandteile 
keine oder nur geringe Zerſetzung, andererſeits konnten keine Stoffe gelöſt und 
fortgewaſchen werden. Der Stickſtoff (4—8 pCt.) bleibt unter ſolchen Verhält— 
niſſen in denſelben organiſchen Verbindungen enthalten, wie er ſich in den friſchen 
Exkrementen der Vögel vorfindet. 

Längs der Küſte von Peru und Chile, in einem überaus trockenen und 
warmen Klima liegen zahlreiche Inſeln, deren Guanolager den als Peruguano 
bezeichneten Dünger liefern. Die wichtigſten Lagerſtätten für Peruguano ſind 
die jetzt abgebauten Chinchas-Inſeln, die Lager auf Guanape, Balleſtas, 
Punta de Labos, Pabellon de Pica, Huanillos und anderen Inſeln. 

Einige Inſeln an der ſüdweſtlichen Küſte von Afrika ſind ebenfalls Fundorte 
für einen dem Peruguano ähnlich zuſammengeſetzten Guano, deſſen bedeutendſte 
Lager ſich auf der Inſel Ichaboe befinden. 

Hierher iſt auch der Fledermaus-Guano zu rechnen. Er findet ſich in 
einzelnen Höhlen, welche von zahlreichen Fledermäuſen Jahrhunderte lang bewohnt 
werden. Das Vorkommen dieſes Guano iſt jedoch von beſchränkter Ausdehnung. 

Fiſchguano iſt ein Kunſtprodukt, welches hauptſächlich in Norwegen aus 
den Abfällen vom Dorſch- und Walfiſchfang hergeſtellt wird. Dieſe ſowie die 
in großen Maſſen gefangenen kleineren Fiſche werden nach vorherigem Dämpfen 
und Trockenen gemahlen. Das als braunes Pulver in den Handel kommende 
Düngemittel iſt in dem Nährſtoffgehalt von dem Peruguano wenig verſchieden. 

Der Peruguano, ſowie die übrigen Guanoſorten enthalten bedeutende Mengen 
Stickſtoff und Phosphorſäure, aber nur wenig Kali. Wird ausſchließlich mit 
Peruguano gedüngt, jo muß nach einigen Jahren der Boden an Kali ver— 
armen. Der Guano iſt daher nur als ein Hilfsdünger für Stickſtoff und 
Phosphorſäure zu betrachten. Das fehlende Kali iſt durch kalireiche Dünge— 
mittel zu erſetzen. 

Im Peruguano kommt der Stickſtoff am ſchnellſten zur Wirkung, weniger 
löslich iſt die Phosphorſäure. Um dieſe ebenfalls in leicht aufnehmbare Form 
überzuführen, wird der Guano mit Schwefelſäure aufgeſchloſſen. 

Fiſchguano enthält den Stickſtoff noch in Form von Fleiſch und Leim, welche 
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erſt nach erfolgter Zerſetzung im Boden nutzbar werden. Fiſchguauo iſt am beſten 
ſchon im Herbſt auszuſtreuen. 


B. Konzentrierte Düngemittel. 
a) Stickſtoffreiche Düngemittel. 


Der Chiliſalpeter kommt als Salpetergeſtein (Caliche) in Peru, Chile und 
Bolivia vor. In dem rohen Geſtein find 20 — 75 pCt. ſalpeterſaures Natron ent— 
halten. Das gebrochene ſalpeterhaltige Geſtein wird ausgelaugt und aus der 
Lage kryſtalliſiert der in den Handel kommende Chiliſalpeter, welcher hauptſächlich 
aus 90—96 PCt. ſalpeterſaurem Natron beſteht, neben etwas Kochſalz, Sand 
und Waſſer. | 

Der Stickſtoff (15,5—16,0 pCt.) in Form von Salpeterfäure ijt jehr leicht 
löslich und kann ſofort aufgenommen werden. Zur Kopfdüngung ſchwacher Saaten 
iſt der Chiliſalpeter ſehr geeignet auf die Förderung des Wachstums. Seine überaus 
ſchnelle Wirkung iſt ſtark in die Augen fallend, ſodaß ſich viele durch das Wachstum 
der Pflanzen blenden laſſen und glauben, von dieſem Düngemittel allein gute Er— 
folge zu haben. Es muß aber berückſichtigt werden, daß der Chiliſalpeter dem 
Boden nur Stickſtoff zuführt, während das Natron für die Ernährung der Pflanzen 
unbrauchbar iſt. Dauernd reiche Erträge verlangen aber neben Stickſtoff eine 
Zufuhr von Kali und Phosphorſäure. 

Schwefelſaures Ammoniak. Bei der trockenen Deſtillation von Holz, 
Torf und Kohle bilden ſich neben anderen flüchtigen Stoffen Ammoniak. In den 
Gasfabriken und Kokereien wird aus dem Gaswaſſer durch Sättigen mit 
Schwefelſäure und Kryſtalliſation ein ziemlich reines Salz hergeſtellt, das 93 bis 
95 pCt. ſchwefelſaures Ammoniak (20,5 pCt. Stickſtoff)? neben etwas Waſſer und 
unſchädlichen Verunreinigungen enthält. 

Das ſchweſelſaure Ammoniak iſt in Waſſer leicht löslich, der im Ammoniak 
enthaltene Stickſtoff wird teilweiſe direkt von den Wurzeln aufgenommen. 

Einzelne rohe Produkte von ſchwefelſaurem Ammoniak enthalten einen Teil 
des Stickſtoffs als Rhodanammonium. Größere Mengen ſind für die Pflanzen 
ſchädliche Gifte. Durch Schumann und P. Wagner wurde der nachteilige 
Einfluß von rhodonhaltigem Ammoniak bei Kartoffeln, Gerſte und auf Wieſen 
feſtgeſtellt. Maercker hat durch Anbauverſuche nachgewieſen, daß ein Gehalt von 
1 pCt. Rhodanammonium unſchädlich iſt. Jedenfalls find Salze mit höherem 
Gehalt nur mit Vorſicht anzuwenden oder vom Ankauf ganz auszuſchließen. 

Weniger wertvoll find Blut- und Hornmehl. Der Stickſcoffgehalt iſt 
niedriger als im Chiliſalpeter und ſchwefelſaurem Ammoniak und im Gegenſatz 
zu beiden in einer ſchwer löslichen Form vorhanden. Erſt nach längerer Zer— 
ſetzung im Boden werden ſie zu einer für die Pflanzen brauchbaren Stickſtoff— 
nahrung aufgeſchloſſen. 

Die Notwendigkeit des Stickſtoff-Erſatzes iſt bereits ſchon oben nachgewieſen 
worden. Selbſt Wirtſchaften mit intenſiver Kultur können den Stickſtoffbedarf des 
Bodens nicht vollſtändig durch Stallmiſt-Düngung decken. Eine Gabe von 40 bis 
80 kg Stickſtoff pro Hektar in Form von Chiliſalpeter oder ſchwefelſaurem Ammoniak 

3 


36 
wird daher ſtets mit ſicherem Erfolge angewandt. Um jo weniger können ſchwach 
gedüngte Bodenarten eine Stickſtoff-Düngung entbehren. 

Welches von den beiden wichtigſten ſtickſtoffreichen Düngemitteln, Chiliſalpeter 
oder ſchwefelſaures Ammoniak, den Vorzug verdient, läßt ſich nicht mit Beſtimmt— 
heit entſcheiden. In beiden iſt der als Salpeterſäure oder Ammoniak enthaltene Stick— 
ſtoff ein leicht löslicher und direkt aufnehmbarer Pflanzennährſtoff. Dennoch iſt nicht 
zu beſtreiten, daß der Chiliſalpeter eine auffallend ſchnelle Wirkung beſitzt, welche ſich 
beſonders bei der Kopfdüngung ſchwacher Saaten an dem üppigen Wachstum der 
Pflanzen bemerkbar macht. Der Salpeter wird aber leichter in den Untergrund 
gewaſchen, wo er nur den tiefer wurzelnden Pflanzen zu Gute kommt oder mit 
dem Drainwaſſer fortgeführt und dem Acker verloren geht. Das Ammoniak wird 
hingegen vom Boden mit großer Kraft feſtgehalten und bleibt mehr in der Acker- 
krume zurück. Da ein Teil des Ammoniak-Stickſtoffs im Boden in Salpeterſäure 
übergeführt wird, iſt die Wirkung des ſchwefelſauren Ammoniaks eine zwar lang— 
ſamere aber gleich günſtige wie beim Chiliſalpeter. Aus dieſem Grunde iſt das 
ſchwefelſaure Ammoniak möglichſt zeitig, am beiten ſchon im Herbſt zu geben. 
Düngungsverſuche mit der gleichen Stickſtoffmenge ergab bei ſchwefelſaurem 
Ammoniak keinen weſentlichen Unterſchied zwiſchen den durch Chiliſalpeter be— 
wirkten Erträgen; zuweilen fielen die Mehrerträge zu Gunſten des erſteren aus. 
Im allgemeinen wird man ſich für das von beiden Salzen entſchließen, welches 
ſich am billigſten ſtellt und den jeweiligen Verhältniſſen am meiſten zuſagt. 


b) Phosphorſäurereiche Düngemittel. 


1. Rohphosphate. 


Das Vorkommen der Phosphorſäure in der Natur iſt ſehr mannigfaltig. 
Die bedeutendſten Quellen für dieſes Düngemittel ſind: 

Die tieriſchen Knochen enthalten im trockenen Zuſtande "60-63 PCt. 
phosphorſauren Kalk neben 25— 30 PCt. organiſcher Subſtanz. Nachdem Fett 
und Leim ausgezogen iſt, werden die Knochen durch Dämpfen unter Hochdruck in 
ein feines Pulver verwandelt. Das gedämpfte Knochenmehl mit ca. 23 PCt. 


Phosphorſäure und 4 pCt. Stickſtoff wird als wirkſames Düngemittel ſehr ge- 


ſchätzt. Knochenkohle und Knochenaſche dagegen enthalten keinen Stickſtoff. 

Guano, welcher in einem regenreicheren Klima liegt, erleidet eine weit— 
gehende Zerſetzung der organiſchen Subſtanz. Die leicht löslichen Kali- und 
Stickſtoffverbindungen werden vom Regen fortgeſpült, ſodaß nur phosphorſaurer 
Kalk mit wenig Verunreinigungen zurückbleibt. 

Die wichtigſten phosphorſäurereichen Guanoſorten ſind nach ihren Fundorten 
benannt: 

Baker-, Jarvis-, Malden- und Starbuck-Guano von den gleichnamigen 
Inſeln im Stillen Ocean. 

Mejillones-Guano bildet ein reiches Lager auf der fo benannten Felſen⸗ 
Halbinſel der Küſte von Bolivia. 

Sombrero-Guano findet ſich auf einigen Inſeln Weſtindiens. 

Dieſe Guanoſorten ſind meiſt von lockerer, erdiger Beſchaffenheit, bis auf 
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die unteren Schichten, welche eine ſteinharte Beſchaffenheit beſitzen und ein 
* Mahlen erfordern. 

In mineraliſcher Form findet ſich phosphorſaurer Kalk als Apatit und 
Phosphorit. Letztere ſind mehr oder weniger als verunreinigte Apatite an— 
zuſehen und kommen an einzelnen Orten in ſo großer Mächtigkeit vor, daß ihre 
Gewinnung bergmänniſch betrieben wird. Deutſchlands größtes Lager liegt in 
Naſſau an den Ufern des Lahn- und Dillflufjes. Die in dem weichen lettenartigen 
Geſtein liegenden Phosphorite werden ausgewaſchen und beſitzen einen Gehalt an 
phosphorjaurem Kalk von 30— 75 pCt. Spanien hat in Eſtremadura bei Ligroſan 
und Caceras felsartige Phosphoritlager von gewaltiger Ausdehnung. In Ruß— 
land kommen am Dnieſter im Thonſchiefer kugelrunde Phosphorite mit ſtrahligem 
Gefüge vor. Amerika hat in Kanada und Süd-Karolina größere Lager. 

Coprolithen und Oſteolithen ſind verſteinerte Exkremente und Knochen 
vorweltlicher Tiere, welche ebenfalls in ganz bedeutenden Lagern vorkommen und 
ſich in der chemiſchen Zuſammenſetzung wenig von den Phosphoriten unterſcheiden. 

Thonerde-Phosphat iſt von den obengenannten dadurch weſentlich ver— 
ſchieden, daß die Phosphorſäure nicht an Kalk, ſondern an Thonerde gebunden’ 
iſt. In Weſtindien ſind einige Fundorte für natürliches Thonerde-Phosphat. 
Kladno-Phosphat iſt kein Naturprodukt, ſondern wird auf der Adalberthütte 
bei Kladno in Böhmen bei der Aufbereitung phosphorhal 1 Eiſenerze als Neben— 
produkt gewonnen. 

Die Thomas-Schlacke iſt ein billiges Phosphorſäure⸗reiches Düngemittel, 
welches in kurzer Zeit eine große Bedeutung erlangt hat. Nach dem Verfahren 
von Thomas-Gilcharſt wird das phosphorhaltige Roheiſen, welches in dieſem 
Zuſtande zur Gewinnung von Schmiedeeiſen und Stahl ungeeignet iſt, durch den 
baſiſchen Beſſemer Prozeß in einen reinen, für alle Zwecke brauchbaren Stahl 
(Flußeiſen) umgewandelt. Die Wände des hierbei in Anwendung kommenden 
Converter werden mit baſiſchen Kalk-Magneſia- (Dolomit) Ziegeln ausgefüttert, 


welche die Phosphorſäure des Roheiſens aufnehmen Die hierbei fallende Schlacke. 


und das mit Phosphorſäure geſättigte Ofenfutter repräſentieren die Tho mas— 
ſchlacke. Dieſe Schlacken enthalten 18 —20 pCt. Phosphorſäure neben viel Kalk, 
Magneſia, Kieſelſäure und Eiſen als Metall und Oxydul. In dieſem rohen Zus 
ſtande ſind die Eiſenverbindungen den Pflanzen ſchädlich Nach längerem Liegen 
an der Luft oder durch Röſten wird das Eiſen in die Oxydverbindung über— 


geführt, welche keinen ſchädlichen Einfluß auf das Pflanzen-Wachstum beſitzt. 


Die vorgenannten Phosphate enthalten die Phosphorſäure als dreibaſiſch 
phosphorſauren Kalk, welcher in Waſſer unlöslich iſt. Ein kleiner Teil iſt in 
citronenſaurem Ammoniak löslich und als bodenlösliche Phosphorſäure zu be— 
trachten, da ſie von den Pflanzen direkt aufgenommen werden kann. Rohphosphate 
und in neueſter Zeit beſonders die Thomasſchlacke werden auf Sand- und Moor— 
boden mit gutem Erfolge angewendet. Infolge der nur langſamen Wirkung iſt 
es erforderlich, dieſelben ſchon im Herbſt unterzupflügen und genügend Zeit zur 
Zerſetzung zu laſſen. Eine Beigabe von Kaliſalzen, Chiliſalpeter und 
ſchwefelſaurem Ammoniak bewirkt eine ſchnellere Aufſchließung der Phosphor— 
iäure, wie aus den nachſtehenden Unterſuchungen erſichtlich. „Über das Ver— 
halten einiger ſchwer löslichen Phosphate im Moorboden und gegen Löſungs— 
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mittel“ berichtet Prof. M. Fleiſcher in den Landw. Jahrbüchern 1883 
S. 129. Im Anſchluß hieran folgen einige Verſuche von Kißling über den 
Einfluß gewiſſer Salze auf das Aufſchließungs-Vermögen des Moorbodens für 
ſchwerlösliche Phosphate. 100 g Nlufttrockenes Moor löſten Phosphorſäure in 
Grammen: 


Zugeſetzte Salze seien Moostorf 
Ohne ag 0,51 | 0,74 
Schwefelſaures Kalt . 0,83 | 0,92 
Chlorkalium .. 0,72 | 0,90 
Rats N A 0,67 0,72 
Chiliſalpeter. . 0,58 0,84 
Gips 1 0,46 0,53 


Aus dieſen Zahlen iſt zu erſehen, daß die Kaliſalze das Löſungsvermögen 
des Moorbodens bedeutend erhöhen, Gips dagegen vermindert. Weitere Verſuche 
ergaben, daß ſchwefelſaures Kali für ſich allein bis 25 pCt. Phosphorſäure 
zu löſen vermag. In dieſer Einwirkung der Kaliſalze liegt ein großer 
Vorteil, indem billige Phosphate in erhöhtem Maße verwendet und ausgenutzt 
werden können. 

Stark verunreinigte Rohphosphate werden in einzelnen Fabriken zu reinem 
phosphorſauren Kalk verarbeitet. Dieſe als gefällte Phosphate oder 
Präcipitate bezeichneten Düngemittel ſind infolge des fein verteilten, gefällten 
phosphorſauren Kalks zum größten Teil bodenlöslich und wertvoller als Roh— 
phosphate. 


2 Superph osphate. 


In den meiſten Fällen iſt es erwünſcht, eine ſchnell wirkende leicht lösliche 
Phosphorſäure anzuwenden. Dies wird durch Aufſchließen reiner Phosphate 
mittels Schwefelſäure erreicht. In den ſo hergeſtellten Superphosphaten 
ind zwei Teile Kalk an Schwefelſäure zu Gips gebunden, die geſamte Phosphor— 
ſäure iſt dann als ein baſiſch phosphorſaurer Kalk in Waſſer leicht löslich. 
Je nach dem verwendeten Rohprodukt enthalten die Superphosphate 15 bis 
20 PCt. waſſerlösliche Phosphorſäure. Der Urſprung der verwendeten Phosphate 
iſt gleichgültig, da jetzt nur nach dem Gehalt an löslicher Phosphorſäure der 
Preis geſtellt und unter Kontrolle der Verſuchs-Stationen gekauft wird. 

Durch Aufſchließen hochprozentiger Phosphate mit flüſſiger Phosphorſäure 
wird ein Doppel-Superphosphat hergeſtellt, welches bis zu 42 pCt. waſſer— 
lösliche Phosphorſäure enthält. Da ſie faſt nur aus reinem ſauren phosphor— 
ſauren Kalk beſtehen, ſo beſitzen ſie nicht die Nachteile der gewöhnlichen Super— 
phosphate, welche eine größere Menge Gips als unnützen Ballaſt enthalten, und 
bei längerem Aufbewahren zurückgehen Es geht nämlich ein Teil der waſſer— 
löslichen Phosphorſäure in die zweibaſiſche Verbindung zurück, welche im Waſſer 
unlöslich iſt und nicht mehr denſelben Wert beſitzt. 
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Wo es fih um ſchnelle Wirkung und die Erzielung einer guten Qualität 
handelt, iſt die waſſerlösliche Phosphorſäure ſtets der anderen vorzuziehen. Aus 
dieſem Grunde können die Superposphate noch mit Vorteil im Frühjahr kurz vor 
der Saat gegeben werden. Die günſtigen Erfolge mit Superphosphat-Düngung 
ſind bekannt. Die Menge der anzuwendenden Phosphorſäure richtet ſich nach dem 
Bedarf der einzelnen Gewächſe, welcher aus der Düngetafel zu erſehen iſt. Neben 
Stallmiſtdüngung iſt in zweiter und dritter Frucht pro Hektar zu geben: 

30—60—100 kg Phosphorſäure, entſprechend 
150 - 300-500 kg Superphosphat mit 20 pCt. Phosphorſäure. 

Von den langſamer wirkenden Rohphosphaten iſt dann die 14—2fahe Menge 
Phosphorſäure anzuwenden und im folgenden Jahre auf eine Nachwirkung zu 
rechnen. 

Eine für die Pflanzenernährung ganz beſonders geeignete Form ſind die Salze 
der Phosphorſäure mit Kali und Ammoniak. Phosphorſaures Kali 
und phosphorſaures Ammoniak ſind beide in Waſſer leicht löslich. Neben 
der leicht aufnehmbaren Phosphorſäure werden durch dieſe Salze gleichzeitig die 
beiden anderen wichtigen Nährſtoffe, Kali und Stickſtoff, zugeführt. Nicht zu 
verwechſeln ſind dieſe Düngemittel mit Kali- und Ammoniak-Superphosphat. Die 
letzteren ſind nur Miſchdünger von Superphosphaten und Kaliſalz oder ſchwefel— 
ſaurem Ammoniak, welche alle Nebenbeſtandteile (ſchwefelſaure und chlorhaltige 
Verbindungen) enthalten. Phosphorſaures Kali und-Ammoniak ſind reine 
nur aus Phosphorſäure, Kali und Ammoniak beſtehende Salze. 


c) Kalireiche Düngemittel. 
Gewinnung und Zuſammenſetzung der Kaliſalze. 

Mit Entdeckung der großen Salzlager von Staßfurt und Umgegend 
wurde in den Mutterlaugenſalzen ein unermeßlicher Reichtum an Kali erſchloſſen. 
Bei der Bildung dieſer Salzlager ſchied ſich zuerſt das in größter Menge im 
Meerwaſſer gelöſte Chlornatrium (Kochſalz, Steinſalz) aus. Später ſetzten ſich 
die in der Mutterlauge gelöſt gebliebenen Kali- und Magneſiaſalze über dem 
Steinſalz ab. Bei Eröffnung der Salzbergwerke in Staßfurt zu Anfang der 
60er Jahre richtete ſich der Abbau nur auf Steinſalz; die Kaliſalze, das Hangende, 
waren hierbei wertlos, wurden auf Halden geſtürzt und erhielten deshalb den 
Namen Abraumſalze. 

Die Quellen für das in der Induſtrie gebrauchte Kali waren bisher die 
Holzaſche, Rübenmelaſſe und andere wenig Kali enthaltende Produkte. Die aus 
dieſem Material gewonnene Potaſche erwies ſich als geringwertig und für die zu 
jener Zeit im Aufblühen begriffene Induſtrie bei weitem nicht als ausreichend. 
Ebenſo konnte dem Boden für das ihm entzogene Kali, einen der wichtigſten 
Pflanzennährſtoffe, kein voller Erſatz geleiſtet werden, da Land- und Forſtwirtſchaft 
die zu Induſtriezwecken erforderliche Potaſche liefern mußten. Bald erkannte 
man, welchen großen Schatz die Abraumſalze in dem wertvollen Kali beſitzen. 
Nachdem ſich dadurch den Kaliſalzen ein weites Abſatzgebiet eröffnete, wurden be— 
hufs bergmänniſcher Ausbeutung mehrere Kaliſalz-Lager in Staßfurt und Umgebung 
aufgeſchloſſen. 
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Für die Zwede der Düngung find folgende Salze zu beachten: 

Der Carnallit iſt das in der größten Mächtigkeit vorkommende Kaliſalz. 
In der reinſten Form iſt er ein waſſerhelles, derbes Mineral mit ſtarkem Fett— 
glanz und muſcheligem Bruch. | 

Er beſitzt die chemiſche Formel 

KCl MgCl + 6H O und beſteht aus 
26,76 pCt. Chlorkalium, 
34,50 pCt. Chlormagneſium, 
38,74 pCt. Waſſer. 

In Waſſer iſt er leicht löslich und bei längerem Liegen an der Luft zer— 
fließlich, infolge des hohen Gehalts an Chlormagneſium, welches die Feuchtigkeit 
der Luft begierig aufſaugt. Die weniger reinen Varietäten ſind gelb, rot und 
violett gefärbt. In der Carnallitregion findet ſich ein Gemenge dieſes Mi— 
nerals mit Steinſalz und Kieſerit. Der Kieſerit iſt ein weißes, dichtes und 
körniges Mineral. Zuſammengeſetzt nach der Formel: 

Mg So, ＋ H, O und beſteht aus: 
86,96 pCt. ſchwefelſaurer Magneſia und 
13,04 „ Waffer. 

In der Grube werden von dem losgeſprengten Salz die größten Steinſalz— 
und Kieſeritſtücke ausgeklaubt, ſo daß der zu Tage geförderte Carnallit aus einem 
Gemenge von: 

60 - 63 pCt. Carnallit, 
13—15 „ Kieſerit und 
21—24 „ Steinſalz beſteht. 

In gemahlenem Zuſtande iſt dies Rohſalz ein feines Pulver, welches nach 
längerem Lagern weder an der Luft zerfließt noch erhärtet. In dieſer Form mit 
15—16 pCt. Chlorkalium (9 —10 pCt. Kali) wird er zu Dünge- und Badezwecken 
verwendet. | 

Der Kainit iſt ein kalireicheres Mineral, kommt aber in viel geringerer 
Ausdehnung vor als der Carnallit. f 

Die reinſten Stücke ſind weiß bis hellgrau und kryſtalliniſch. 

Er beſitzt die Formel: 

KCl Mg So, - 3 H, O und beſteht aus: 
29,98 pCt. Chlorkalium, 
48,29 „ dſchwefelſaurer Magneſia und 
21,182 Maſſer | 

Der geförderte Kainit wird ebenfalls von den größten Steinſalzbänken befreit 

und beſteht dann immer noch aus: | 
64—67 pCt. Kainit und 
28 32 „ Steinſalz. 

Der gemahlene Kainit enthält 19 —22 pCt. Chlorkalium (12—14 pCt. Kali), 
iſt ebenfalls leicht löslich, aber nicht zerfließlich an der Luft. Er beſitzt die 
Eigenſchaft, bei längerem Lagern in feſte Klumpen zu erhärten, welche ſich ohne 
Mühlen ſchwer zerkleinern laſſen. Dieſer Übelſtand wird nach Prof. Fleiſchers 
Vorſchrift durch einen Zuſatz von 2 pCt. Torfmull beim Mahlen vermieden. 

Neben dieſen beiden landwirtſchaftlichwichtigſten Mineralien ſind noch Poly— 
halit und Krugit zu erwähnen. Die letzteren beſtehen in reinem Zuſtande aus 


ſchwefelſaurem Kali, ſchwefelſaurer Magneſia, ſchwefelſaurem Kalk und Waſſer. 
Dieſe bis jetzt nur in geringer Menge gefundenen Salze ſind ebenfalls mit Stein— 
ſalz vermiſcht. Ihres ſpärlichen Vorkommens wegen finden ſie nur auf einen 
kleinen Kreis beſchränkte Anwendung und ſind daher keine Kali-Düngemittel von 
allgemeiner Bedeutung. 

Die übrigen Mineralien der Staßfurter Salzlager ſind als Düngemittel 
ungeeignet und beſitzen nur ein wiſſenſchaftliches Intereſſe. 

Die Verwendung der Kaliſalze beſchränkte ſich jedoch nicht allein auf die 
beiden natürlichen Bergprodukte Kainit und Carnallit, ſondern es zeigte ſich bald 
das Beſtreben für Landwirtſchaft und Induſtrie reine, konzentrierte Kali— 
ſalze herzuſtellen, welche frei von minderwertigen Nebenbeſtandteilen ſind und bei 
hohem Kaligehalt geringere Frachtkoſten verurſachen. Infolgedeſſen entwickelte 
ſich neben den Kaliſalzbergwerken eine ausgedehnte Induſtrie zur Verarbeitung 
des Carnallit uud Kainit. 

Der grobgemahlene Carnallit wird in eiſernen Keſſeln unter Zuſatz von 
Chlormagneſium-Lauge mit Dampf gelöſt, wobei Steinſalz und Kieſerit zurück— 
bleiben, dagegen das Chlorkalium in Löſung geht. Aus der geklärten Löſung 
kryſtalliſiert beim Erkalten Chlorkalium, dies wird durch Auswaſchen mit Waſſer 
von der anhaftenden Lauge und Kochſalz befreit und in Flammenöfen getrocknet. 
Je nach der Arbeitsweiſe wird ein Produkt von 80—98 pCt. Chlorkalium 
gewonnen. | 

Neben dieſer auf allen Werken durchgeführten Chlorkalium-Gewinnung wird 
auf den Conſolidirten Alkaliwerken in Weſteregeln der fein gemahlene 
Carnallit nach einem beſonderen Verfahren unter ſtetem Rühren mit kalter Lauge 
behandelt Hierbei wird das Chlorkalium in feiner Verteilung ausgefällt, ſodann 
in Centrifugen von der Lauge befreit und getrocknet. Auf dieſe Weiſe wird ein 
Produkt gewonnen mit einem Gehalt von 80-85 pCt. Chlorkalium neben 6—10 p&t. 
ſchwefelſaurer Magneſia. Dieſes Chlorkalium, Fertilizer genannt, iſt für 
induſtrielle Zwecke nicht brauchbar, dagegen haben zur Düngung die darin ent— 
haltenen Magneſiaſalze einen größeren Wert als das Kochſalz im erſtgenannten 
Chlorkalium. Der etwas billigere Fertilizer wurde infolgedeſſen in kurzer Zeit 
ein ſehr beliebtes Kali-Düngemittel. 

Aus dem bei der Klärung der Carnallit-Löſung abfallenden Schlamm werden 
zwei Kalidüngeſalze gewonnen mit 44 reſp. 25 pCt. Chlorkalium. Beide Salze 
ſind geringwertiger als das Chlorkalium, haben dagegen einen höheren Kaligehalt 
und ſomit einen größeren Düngewert als der Kainit. In ihrer Zuſammenſetzung 
ſtehen ſie dem Kainit ſehr nahe, da ſie neben Chlorkalium ſchwefelſaure Mag— 
neſia und Kochſalz enthalten. 

Der aus der Analyſe ſich ergebende Kaligehalt (27 u. 15 pCt.) wird oft auf 
ſchwefelſaures Kali berechnet, und findet man dementſprechend für Kainit und 
Düngeſalz die Bezeichnung rohes ſchwefelſaures Kali und rohe ſchwefel— 
ſaure Kali-Magneſia. Eine derartige Benennung iſt durch nichts gerecht— 
fertigt und kann leicht zu Irrtümern Anlaß geben. In dieſen Salzen iſt that— 
ſächlich das Kali als Chlorkalium enthalten, worauf hier ganz beſonders hin— 
gewieſen wird. Ebenſo begegnet man noch vielfach einer veralteten Bezeichnung 
für die Produkte der Carnallit-Verarbeitung. Ausgehend von dem Rohmaterial, 
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dem Garnallit mit 15 - 16 pCt. Chlorkalium, bezeichnete man das niedrige 25 prozent. 
Düngeſalz als 2fach, das hohe 44 prozent. als 3 fach und das 80 prozent. Chlor— 
kalium als 5fach konzentriertes Kaliſalz 

Alle genannten Salze werden nach dem durch chemiſche Unterſuchung feſt— 
geſtellten Kaligehalt verkauft. 

Für viele Zwecke genügt es jedoch nicht allein dem Boden eine beſtimmte 
Menge Kali zuzuführen, ſondern es kommt unter den weiter unten näher zu er— 
läuternden Verhältniſſen darauf an, das Kali in einer möglichſt reinen Form an— 
zuwenden, welches keine Chlorverbindungen enthält. Aus dieſem Grunde 
ſind den chlorhaltigen Kaliſalzen in mancher Beziehung die reinen ſchwefel— 
ſauren Salze überlegen. 

Wie ſchon oben geſagt bleibt beim Löſen des Rohcarnallit Steinſalz und 
Kieſerit zurück. Dieſer Löſerückſtand wird in mit Siebboden verſehenen Gefäßen 
mit kaltem Waſſer ausgewaſchen, wobei ein Teil des Steinſalz in Löſung geht 
und der Kieſerit fortgeſchlämmt wird. Der feinkörnige Kieſerit iſt in kaltem 
Waſſer unlöslich, ſetzt ſich daher ähnlich wie die Stärke in Abſatzkäſten zu Boden, 
während die Steinſalzlöſung fortfließt. Der feuchte Kieſerit wird gedeckt und tft. 
nach dem Darren ein feines, trockenes Pulver. Der gedarrte Kieſerit beſteht 
aus 80 bis 90 pCt. ſchwefelſaurer Magneſia. Der Kieſerit enthält kein Kali und 
die ſchwefelſaure Magneſia beſitzt für ſich allein als direktes Düngemittel nur 
wenig wert, da in den meiſten Bodenarten für den geringen Magneſia-Bedarf 
der Pflanzen eine ausreichende Menge vorhanden iſt. Der Düngewert des Kieſerit 
beruht in der indirekten aufſchließenden Wirkung auf die unzerſetzten Geſteins— 
reſte im Boden. Von großer Wichtigkeit iſt der Kieſerit bei Herſtellung der 
folgenden ſchwefelſauren Kaliſalze. 

Das ſchwefelſaure Kali (Sulfat) wird aus reinem Chlorkalium und 
Kieſerit oder aus Kainit gewonnen Das nach dem in Weſteregeln üblichen und 
anderen naſſen Verfahren hergeſtellte Sulfat beſitzt eine große Reinheit und kommt 
als feines, trockenes Pulver mit einem nicht 0,5 pCt. überſchreitenden Chlorgehalt 
in den Handel. An ſchwefelſaurem Kali enthält es 90—98 pCt. 

Die ſchwefelſaure Kali-Magneſia wird teils auf gleiche Weiſe, wie das 
vorgenannte ſchwefelſ. Kali, teils durch direkte Verarbeitung des Kainit gewonnen. 
In trockenem Zuſtande enthält ſie: 

48—50 pCt ſchwefelſaures Kali, 
32—36 ;, ſchwefelſaure Magneſia, 
neben 2—5 pCt. minderwertigem Kochſalz. 

Die beiden genannten auf naſſem Wege hergeſtellten Kaliſalze ſind in Waſſer 
löslich und vollſtändig neutral, zum Unterſchied von dem Sulfat, welches nach 
dem Leblaneſchen Sulfat-Prozeß aus Chlorkalium mittels Schwefelſäure her— 
geſtellt wird. Dieſes Sulfat enthält ſtets bedeutende Mengen ſaures ſchwefel— 
ſaures Kali, welches wegen ſeiner überſchüſſigen Säure den Pflanzenwurzeln 
ſchädlich iſt. | 

Über die chemiſche Zuſammenſetzung der genannten wichtigſten Kali-Dünge— 
mittel giebt die in der Düngetafel aufgeführte Zuſammenſtellung von Produkten 
der Conſolidierten Alkaliwerke in Weſteregeln genauen Aufſchluß. Um 
den durchſchnittlichen Gehalt an den einzelnen Salzen kennen zu lernen, ſind in 
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der auf Seite 43 mitgeteilten Tabelle die Analyſen auf die entiprechenden Ver— 
bindungen, wie ſich dieſelben thatſächlich in den verſchiedenen Kali-Düngemitteln 
vorfinden, umgerechnet worden. 


Mittlerer Gehalt an einzelnen Salzen der wichtigſten kalireichen 
Düngemittel. 
Durchſchnitts-Zahlen von Produkten der 
Conſolidirten Alkaliwerke in Weſteregeln, 
berechnet nach den Unterſuchungen von Dr. E. Wagner und E. Lierke. 


= 8 E 
> E — 3 — 
In 100 Teilen find enthalten 2 8 8 3 2 2 2 — 
,, 
5d de dee d 88 
S [ 557 S 58 
K,0 K, So KCI Na C Mg CM So Ca S0, | 
I. Reine ſchwefelſaure Salze: 
Schwefelſaures Kali. 48,6 98,4 — | — 0,3 0,5 — 0,2 0, — 
Schwefelſaure Kali-Magneſia. . 26,0 50, — 2,5 — 34,9 — | 0,6 11,6 34,9 
Gedarrter Kieſerit (ſchwefelſaure 
Magneſia) la 75-80 pCt. — — — 8 0,3 — 81,2 — 17,5 1,0 81,2 
Gedarrter Kieſerit (ſchwefelſaure 
Magneſia) Ha 70—75 pCt.. — ] — | — 0,6 — 72,4 — 15,9 11,1 72,4 
II. Chlorreiche Salze: 
a) Produkte der Garnallit- 
Verarbeitung: | | | 
Chlorkalium 90-98 pCt. 56s — 97 72 02| 3 — 02 06 — 
; 80—85 „ 50,5 — 83,5 14,7 03 0% — 0,2 11| — 
Fertilizer 80 85 pC”l. 50,5 — 82,5 4,8 1,2 6/6 — 1.6 3,5 6,6 
Chlorkalium Abfallſalz hochproz. 2770] — 44,5 12,4 4,6 22,5 2,9 53 78 271 
x „ niebrigproz.| 15,0] — 25,6 103 6,3 31,1 3,5 | 10,6 | 12,6 | 37,4 
b) Bergprodukte: | 
| | | | 
Br N 1 re 0 119.515} 120,5 | 29,8 1 80,918 ELLE 1EST ZU 
Gamallit. ©... 0.0.0.1 95] — 155 22 21,5 12,1 1/9 0,5 | 26,1 | 88,6 
| | | 


Die übrigen als Kali-Düngemittel in betracht kommenden Stoffe beſitzen nur 
eine untergeordnete Bedeutung. 

Die bereits bei den Abfällen erwähnte Holzaſche enthält neben 2— 3 pCt. 
Phosphorſäure 6—10 pCt. Kali, noch nicht fo viel als im Carnallit, dem billigſten 
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Kaliſalz, enthalten iſt. Nur in wenigen Gegenden dient das Holz als ausſchließ— 
liches Brennmaterial, ſodaß ſich die Anwendung der Holzaſche auf einen kleinen 
Kreis der Landwirtſchaft beſchränkt, wo ſie mit Vorteil benutzt werden kann. Die 
Aſche von Torf, Braun- und Steinkohlen iſt wegen des geringen Dungwerts und 
der ſchädlichen Schwefelverbindungen für Düngezwecke ausgeſchloſſen. | 

Der Feldſpat iſt ein wenig geeignetes und geringwertiges Dungmittel. 
Der Kali-Feldſpat und feldſpatreiche Geſteine enthalten 3—11 pCt. Kali als Fiejel- 
ſaures Kali. In dieſer unlöslichen Form findet ſich das Kali im Ackerboden; 
erſt durch langſam fortſchreitende Verwitterung wird das darin vorhandene Kali 
aufgeſchloſſen und für die Pflanzen nutzbar gemacht. Eine Düngung, ſelbſt mit 
feingemahlenem Feldſpat, würde dem Boden nur unverwitterte Geſteinreſte zuführen, 
den Pflanzen damit aber keine ſchnell und vollſtändig brauchbare Nahrung bieten. 
Aus dieſen Gründen ſind in der landwirtſchaftlichen Praxis mit derartigen 
unlöslichen Kali-Düngemitteln noch keine nennenswerten Reſultate erzielt worden 
und dürfte wohl weiteren Verſuchen in dieſer Richtung die Verwendung von 
Carnallit und Kainit vorzuziehen ſein, weil in dieſen Salzen eine größere 1 
Kali in ſofort aufnehmbarer Form äußerſt billig zu beſchaffen iſt. 


Wirkung und Anwendung der Kaliſalze. 


Die Staßfurter Kaliſalze ſind die wichtigſten kalireichen Düngemittel, 
ſodaß auf deren Wirkung und rationelle Anwendung etwas näher eingegangen 
werden ſoll. | 

Aus der Düngetafel erſieht man, daß ſämtliche Gewächſe von den drei 
wichtigſten Nährſtoffen das Kali in größter Menge gebrauchen. 

In wenigen Wirtſchaften wird durch den Stalldünger der Kali-Bedarf der 
Pflanzen annähernd gedeckt. Das noch fehlende Kali iſt dann durch die oben 
angeführten Kaliſalze zu erſetzen. Einzelne Bodenarten ſind an und für ſich ſehr 
arm an Kali, jo der Sand- und Moorboden, andere enthalten wohl eine 
größere Menge Kali, aber in unlöslicher Form von ſchwer verwitternden Geſtein— 
reſten. Derartiger Boden verlangt einen vollen Kali-Erſatz und wird ſich gegen 
Kalidüngung ganz beſonders dankbar zeigen. 

Die einzelnen Kaliſalze ſind untereinander ſehr verſchieden, ſo daß der Erfolg 
in erſter Linie von der richtigen Auswahl des paſſendſten Salzes abhängig iſt. 

Die reinen ſchwefelſauren Salze (ſchwefelſaures Kali, ſchwefelſaures 
Kali-Magneſia, Kieſerit) ſind für alle Pflanzen mit gleich gutem Erfolge zu ver— 
wenden. 

Die chlorreichen Salze wirken auf die Beſchaffenheit einzelner Pflanzen 
ſchädlich, müſſen daher vermieden und durch ſchwefelſaure Salze erſetzt werden. 

Bei Tabak macht ein hoher Chlorgehalt in den Blättern die daraus 
gewonnenen Tabake ſchwer verbrennlich. Wie deutlich der Einfluß der Düngung 
it, geht aus den Verſuchen von Prof. J. Neßler“) hervor. 


) Landw. Verſuchsſtationen 1883. 
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Im Durchſchnitt vieler Verſuche zeigten die Tabafblätter: 


Glimmdauer PCt. Chlor 


Bei einer Düngung mit in Sekunden in der Aſche 
Fün!gngn ! 24 fehlt 
f 2 11 1,61 
Bblortahlung m 12 1,58 
r re 39 1,05 
Hofen ² m TTT. ae 42 | ir 


Einen weiteren Düngungsverſuch ſtellte W. H. Jordan“) an, indem er in 
12 Käſten je eine Tabakpflanze ſetzte und mit den in der Tabelle angegebenen 
Düngemitteln verſah. 


Ernte pt. Gh 
n an trockenen . or 
5 . Blättern in der Aſche 
. in Grammen 
r y 660 0,64 
eee Eee 62,9 0,36 
Se ODE ee ee. 51,8 0,36 
4 | Stalldünger ... . - Se Er 122,0 1,10 
5 Schwefelſaures Ammoniak ä 75,0 0,60 
eee ee 5 101,5 0,35 
r Pr 60,8. 20,00 
8 J Schwefelfaures Kali. .. RR 82,8 0,50 
I | Superphosphat und Chlorkalium . 130,0 11,20 
10 do. und ſchwefelſaures Kali .. 123,5 0,46 
11 | Superphosphat und ſchwefelſaures Ammoniak 1 
und Chlorkalium . 163,6 9,64 
12 [ Superphosphat und ſchweſelſaures BER, 
e eee un ee 141,6 0,55 


Aus beiden Verſuchen läßt ſich auf die ſchädliche Wirkung des Chlors mit 
Sicherheit ſchließen. Eine einſeitige Düngung mit nur einem Nährſtoff brachte, 
wie nicht anders zu erwarten, keine weſentliche Ertragsſteigerung gegen ungedüngt. 
Schwefelſaures Kali mit Phosphorſäure und Stickſtoff bewirkte einen höheren 
Ertrag als Stalldünger. Wenn auch Chlorkalium höhere Erträge gab als ſchwefel— 
ſaures Kali, ſo iſt doch wegen des zu hohen Chlorgehalts (20 pCt.) dieſes Salz 
von der Tabakdüngung auszuſchließen. 

Bei Kartoffeln und Zuckerrüben zeigt ſich ebenfalls ein ſchädlicher Einfluß 
der Chlorverbindungen auf den Stärke- reſp. Zuckergehalt der geernteten Früchte. 
Dieſe Wirkung tritt aber nur dann auf, wenn die betreffenden Düngemittel kurz 
vor der Saat auf das Feld gebracht werden. Wird aber Carnallit, Kainit, 


5 Report of the Pennsylvania State College 1884 S. 49—55. — Agrikult.⸗chem. Gentral- 
blatt 1885 S. 598. 6 
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Chlorkalium oder das chlorreiche Abfallſalz längere Zeit vor der Ausſaat im 
frühen Herbſt angewandt, ſo werden die ſchädlichen Chlorverbindungen in den 
Untergrund gewaſchen und den Pflanzenwurzeln entzogen. 

„Über den Einfluß früher oder ſpäter Düngung mit Kainit auf den Stärke⸗ 
mehlgehalt der Kartoffeln“ berichtet Prof. Fleiſcher im Anſchluß an folgenden 
Verſuch von A. Salfeld:”) 

Auf Hochmoorboden wurden 4 gleiche Parzellen mit gefälltem Phosphat und 
Chiliſalpeter gedüngt. Außerdem erhielt: 

Parzelle 2 im September 
„ 3 im Dezember 
| „ 4 vor dem Pflanzen Kainit. 

Der Ertrag wurde durch Kainit-Düngung um das dreifache erhöht gegen— 
über der Parzelle 1 ohne Kali. Die Quantität der drei mit Kainit gedüngten 
Parzellen war gleich, jedoch Stärkemehl-Gehalt und Geſchmack der Kartoffeln ſehr 
verſchieden und zwar zu Gunſten der friſchen Düngung. Das n des 
Stärkeertrages war von 

253 1 100,0 74 1 

Einen weiteren Beitrag zu dieſer Frage liefert E. Wildt“). Die Re— 
ſultate dieſer auf Lehmboden ausgeführten Verſuche ſind in der nachfolgenden 
Tabelle zuſammengeſtellt. 


Kartoffel⸗ | Stärke⸗ Verhältnis 
Düngung ertrag | Stärke ertrag Der 
pro Hektar 5 pro Hektar Erträge 
5 f 2 HK 5 pCt. kg 
enen, ; se, 15 642 22,10 3460 5 
2. Ammoniak⸗ Sie hosphaf . 16 460 21,35 3520 — 
3. Amm.⸗Superph. + ſchwefelſ. Kali . 19 840 20,25 4020 — 
4. 4 + Kainit im Herbſt 20 400 20,10 4180 100 
25 " + Kainit im 1 85 
Frühjahr e 19 680 19,08 3760 90 
6. Amm.⸗Superph. + Kainit 4 Wochen 
por der kusſaag!!k‚,‚ 19 600 18,48 3620 87 
7. Amm.⸗Superph. + Kainit kurz vor 
der Aussaat SEE 20 160 17,40 3500 84 


Aus dieſen Zahlen iſt zu erſehen, daß die Kalidüngung bedeutendere 
Mehrerträge bewirkte, als eine Düngung, welche dem Boden nur Phosphor— 
ſäure und Stickſtoff zuführte. 

Kainit hatte den gleich günſtigen Erfolg, wie das ſchwefelſaure Kali 
Im Stärkeertrage dagegen war nur die im Herbſt mit Kainit gedüngte Parzelle 
gleich der mit ſchwefelſaurem Kali. Die mit ſpäter Kainit-Düngung zeigten eine 
ſtarke Verminderung des Stärkegehaltes. | 

Für Zuckerrüben iſt ein ähnlicher Verſuch von Prof. Maercker bereits 


*) Mitteil. der Moor-Verſuchs-Station in Bremen, — Agrikult.-chem. Centralbl. 1883 S. 366. 
*) Landw. Gentralblatt f. d. Provinz Poſen 1883 S. 82. 
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auf S. 27 bei Beſprechung der Stallmiſt-Konſervierung durch Kaliſalze mit— 
geteilt worden. 

Dieſelben Reſultate, welche in den angeführten Verſuchen durch Kainit erzielt 
werden, ſind von Carnallit, Chlorkalium und den Abfall-Düngeſalzen 
zu erwarten. 

Dieſe Kaliſalze ſind zu Kartoffeln und Zückerrüben nur dann mit Erfolg an— 
zuwenden, wenn dieſelben oder der damit konſervierte Stalldünger im Herbſt 
aufgebracht und untergepflügt wird. 

Bei Zuckerrohr ſoll nach Champion und Pellet eine Düngung mit 
Chlorkalium ebenfalls den Zuckergehalt vermindern, obgleich Ed. Riffard aus 
ſeinen Unterſuchungen den Schluß zieht, daß gegen Ende der Reife das Chlor 
aus dem Schafte in die Blätter und Spitzen des Rohrs wandert. Vielfach iſt 
man gezwungen das Rohr ſchon vor der Reife zu ſchneiden, man wird daher einen 
an Chlorkalium reichen Saft gewinnen, welcher die Ausbeute an kryſtalliſierbarem 
Zucker bedeutend vermindert. 

Im Nachſtehenden folgen die Reſultate des Düngungsverſuchs bei Zuckerrohr 
von Ed Niffard”): 


In der Düngung Ertrag an Zucker 
= Ertrag an In 100 kg Saft „, 
+ EN 
Nr. Düngung Kilogramm pro Hektar 22 Rohr S 
0 — 2 28 [„ s 
Spro Hektar g | 22 Se 
. S 2 8 
kg kg kg kg 1 
A — E 
1 600 Superph. + 200 Kaliſalpeter . . 90 | 72 26 66 550 15,18 148 8 948 
2 300 Superph. + 400 Guano 4 130 ve | | 
felſaures Ammoniak... 100 86 36 75 900 14,03 1,56 9432 
3 600 Superph. + 200 Shtortaltum 5 130 
ſchwefelſ. Ammoniak.. 100 72 26 80 050 13,55 1,69 9524 
4 600 Superph. + 100 Kaliſalpeter + 100 


Chlorkalium + 65 ſchwefelſ. Ammouiaf | 95 72 | 26 75 300 14,04 128124809 


5 450 Superph. + 100 Kaliſalpeter + 200 | 
Guano + 100 Chlorkalium 1 ige SL 83 100 14,84 1,31 10 925 


6 450 Superph. +200 Guano +200 Chor. 


kalium + 70 ſchwefelſ. Ammoniak. . | 106 79 32 80 850 13,53 1,69 7693 


7 480 Superph. 45 Kaliſalpeter + 150 | | 
Guano +135 Sun 3 0 1 | | 
Ammoniak.. 92 76 29 79 650 14,03 1,48 9 900 


8 200 Superph. 500 Ska +170 Chlor | | 
kalium . 100 86 45 82 200 [14,18 1,31 10 314 


baingge e — | 64 600 15,69 1,110 8981 


Hiernach waren die künſtlichen Düngemittel dem Stallmiſt bei weitem über— 
legen. 200 kg Chlorkalium bewirkten eine ſtarke, 100 kg eine geringere Abnahme 
des gewinnbaren Zuckergehaltes. Dieſer Verſuch genügt ſchon, um an Stelle der 
chlorhaltigen Kaliſalze reines ſchwefelſaures Kali anzuwenden. Leider fehlt hier 


97, 


—1 


—1 


*) Revue des industries 1882 No. 56 S. 222. — Agrifult.-chem. Centralblatt 1882, © 
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der Vergleich mit ſchwefelſaurem Kali und liegen zur Zeit über Zuckerrohr-Düngung 
keine weiteren Verſuche vor. 

Obgleich den reinen ſchwefelſauren Salzen in den oben angeführten Fällen 
der Vorzug zu geben iſt, ſo iſt doch nach zahlreichen Düngungsverſuchen für 
gewiſſe Pflanzen das Kali in Form von Chlorkalium als wirkſamer und geeigneter 
zu betrachten. 

Bei Lein und Hanf werden durch Chlorkalium-Düngung 9915 dem höchſten 
Ertrage die längſten und feinſten Stengel gewonnen. Die vermehrte Bildung 
feiner Faſern und verminderte Verholzung derſelben iſt durch den Einfluß 
des Chlors bedingt. Kochſalzdüngung übt nach den Verſuchen von Prof. Neßler 
bei Hanf dieſelbe günſtige Wirkung aus. 

Runkelrüben, Klee, Lupinen, Buchweizen gaben bei Chlorkalium— 
Düngung die höchſten Erträge. Die ſtark fördernde Wirkung auf den Blattwuchs 
macht ſich bei dieſen Gewächſen beſonders bemerkbar. 

Carnallit, Kainit und die Abfall-Düngeſalze enthalten das Kali als 
Chlorkalium, kommen daher in ihrer direkt düngenden Wirkung dem hochprozentigen 
Chlorkalium ſehr nahe. Sie enthalten aber viel weniger Chlorkalium und neben 
dieſem noch als begleitende Salze: ſchwefelſaure Magneſia, Chlormagneſium 
und Chlornatrium (Kochſalz), welche für den Düngewert von nicht zu unter— 
ſchätzender Bedeutung ſind. Werden dieſe Salze in den Boden gebracht, ſo geht 
in ihrer chemiſchen Beziehung eine weſentliche Veränderung vor ſich: Das 
Chlorkalium ſetzt ſich mit der ſchwefelſauren Magneſia um in ſchwefelſaures Kali 
und Chlormagneſium. Das letztere wird mit dem Kochſalz durch das Waſſer 
in tiefere Bodenſchichten geſpült. So werden nach einiger Zeit die Chlor— 
verbindungen aus dem Bereich der Wurzeln fortgeführt und ein auf gewiſſe 
Pflanzen nachteiliger Einfluß des Chlors aufgehoben, für welchen Nährſtoff alle 
Pflanzen nur einen verhältnismäßig geringen Bedarf haben. 

Die Wirkung der ſogenannten rohen Kaliſalze im Ackerboden iſt eine - 
doppelte, zunächſt eine direkt düngende, Kali bereichernde, dann eine indirekt 
düngende, welche ſich auf die Aufſchließung der unzerſetzten Geſteinsreſte erſtreckt. 
Schwefelſaures Kali, Chlorkalium, Chlornatrium und die Magneſiaſalze führen 
einige Bodenbeſtandteile in leicht lösliche Verbindungen über, wodurch den 
Pflanzen neue Mengen aufnehmbarer Nährſtoffe erſchloſſen werden. Auf die große 
Löſungsfähigkeit der Kaliſalze für Rohphosphate iſt bereits bei Beſprechung der 
phosphorſäure-reichen Düngemittel S. 38 hingewieſen worden. 

Der Kieſerit wird ebenfalls zu den Kaliſalzen gerechnet, obgleich er kein 
Kali enthält und nur bei der Verarbeitung des Carnallit gewonnen wird. Dieſes 
Salz führt dem Boden keinen der drei wichtigſten Nährſtoffe zu, ſeine Bedeutung 
liegt daher nur in der indirekt düngenden Wirkung der ſchwefelſauren Magneſia, 
welche wie die rohen Kaliſalze einen Teil des Nährſtoffvorrates im Ackerboden in 
leicht aufnehmbare Verbindungen überführt. Eine ähnliche Wirkung wird durch 
das längſt bekannte Aufbringen von Gips (ſchwefelſaurem Kalk) erzielt. Nach 
Werner iſt der Kieſerit zur Kleedüngung beſſer geeignet als der 
Gips, welcher eine ſtarke Erhöhung des Waſſer- und Proteingehalts bewirkt. Ein 
ſolches maſſiges Futter iſt den Tieren nicht zuträglich und äußert ſich in Verdauungs— 
ſtörungen, dem bekannten Aufblähen der Rinder. Bei einem vergleichenden 
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Düngungsverſuch mit Kieſerit und Gips ernteten Pincus und NRöllig*) von 
Rotklee pro Hektar: 


Ungedüngt. .. 14 640 kg friſch = 4112 kg trocken, 
ie „4632 „ „ 
Reet dd 8 654 „ 8 


Der bedeutende Vorteil der Kieſerit-Düngung iſt deutlich zu erſehen. Der 
mit Gips gedüngte Kleeſchlag brachte wohl einen höheren Ertrag an friſchem 
Futter, ohne den Heuertrag gegen ungedüngt weſentlich zu ſteigern. Bei Kieſerit— 
düngung wurde ein waſſerärmeres Grünfutter gewonnen, welches einen dreimal 
höheren Mehrertrag an Kleeheu aufweiſt, als das vom gegipſten Felde. 

Herr Oberamtmann Weßling (Weſteregeln) verwendet ſeit mehreren Jahren 
Kieſerit ſowohl zur Ammoniakbindung im Stallmiſt, als auch in dem oben 
angeführten Sinne. Der überaus gute humoſe Lehmboden von Weſteregeln hat 
bei reichlicher Stallmiſt-Düngung keinen großen Bedarf an Kali. Phosphorſäure 
hat der Boden mehr erhalten, als die Pflanzen entziehen. Um nun die im Boden 
liegende Phosphorſäure nutzbar zu machen, erwies ſich von verſchiedenen Dünge— 
mitteln Kieſerit als das beſtgeeignete. Bei Zuckerrüben neben Superphosphaten 
und Chiliſalpeter wurde der Kieſerit ebenfalls mit gutem Erfolge benutzt, und 
machte ſich beſonders der hohe Zuckergehalt und überaus günſtige Reinheits— 
quotient bemerkbar. 

Zur Düngung der Wieſen und Kleeſchläge ſind beſonders die rohen 
Kaliſalze und der Kieſerit geeignet. Die Gräſer und Kleearten brauchen große 
Mengen Kali. Nur die Wieſen, welche überſchwemmt oder künſtlich bewäſſert 
werden, erhalten durch das Waſſer eine gewiſſe Düngung, ſodaß derartig begünſtigte 
Flächen Jahr für Jahr reiche Erträge liefern, ohne einer weiteren Zufuhr von 
Nährſtoffen zu bedürfen. Die nicht ſo von der Natur bevorzugten Wieſen und 
Kleefelder können jedoch eine Düngung nicht entbehren. Aus wirtſchaftlichen 
Gründen erhalten ſie keinen Stalldünger, welcher in erſter Linie für das Ackerland 
beſtimmt iſt. Hier iſt durch Anwendung der rohen Kaliſalze der Ertrag auf die 
billigſte Weiſe zu erhöhen. Auf den an allen mineraliſchen Nährſtoffen armen 
Moor- und Torfwieſen wird die Wirkung der Kaliſalze durch Beidüngung von 
Rohphosphaten und Kalk weſentlich erhöht, ein gleiches iſt bei Klee zu erwarten. 
Auf ſaueren und mooſigen Wieſen befördern die Kaliſalze den Wuchs der 
beſſeren (ſüßen) Gräſer und Kleearten, während das Moos und die ſaueren 
Gräſer verdrängt werden. 

Was die einzelnen Bodenarten anlangt, ſo ſind auf ſchwerem Boden und in 
guter Kultur befindlichem Acker die konzentrierten Kaliſalze (ſchwefelſaures Kali, 
ſchwefelſaure Kali-Magneſia und Chlorkalium) vorzuziehen. Auf leichten Sand— 
boden, Moor- und Heideboden ſind die billigen, rohen Kaliſalze (Kainit und 
Karnellit) mit gleich günſtigem Erfolge zu benutzen. Nicht allein die indirekt 
düngende Wirkung der rohen Kaliſalze iſt von großer Wichtigkeit für leichte 
Bodenarten, ſondern auch die vermehrte Feuchtigkeit eines mit Kainit oder Karnellit 
gedüngten Feldes iſt von nicht zu unterſchätzender Bedeutung für das ſichere 
Gedeihen vieler Pflanzen. 

Welche großen Erfolge durch Kali-Düngung auf den letztgenannten kaliarmen 


°F 7) Werner, Handbuch des Futterbaues S. 737. Berlin, Paul Parey 1875. 
Praktiſche Düngetafeln. 4 
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Bodenarten erzielt wurden, bedarf hier feines näheren Beweiſes und ſei nur auf 
die Thätigkeit der Moor-Verſuchsſtation in Bremen, die Reſultate der 
Rimpauſchen Moor-Dammkulturen und das Wirtſchaftsſyſtem von Schultz— 
Lupitz“) hingewieſen. — 

Die geeigneteſte Zeit der Kalidüngung iſt der Herbſt und Winter. Bei den 
rohen Kaliſalzen iſt ein möglichſt frühes Aufbringen und gleichzeitiges Unterpflügen 
Bedingung zu ihrer vollen Wirkung. Die konzentrierten Kaliſalze können wohl 
noch im Frühjahr gegeben werden, obgleich auch bei dieſen die Herbſtdüngung bei 
weitem vorteilhafter iſt. 

Ein tiefes Unterbringen iſt bei allen Kaliſalzen am günſtigſten; da der 
Ackerboden für das Kali eine große Abſorptionskraft beſitzt, ſo iſt ein Auswaſchen 
in den Untergrund nicht zu befürchten. — 

Die Stärke der Kalizufuhr richtet ſich nach dem Boden und jeweiligen 
Wirtſchaftsverhältniſſen. Wird wenig oder kein Stallmiſt gegeben, ſo hat eine 
ſtärkere Kalidüngung zu erfolgen. 

Im allgemeinen iſt pro Hektar als 


ſchwache Düngung. .. 50 — 75 kg Kali, 
mittlere Düngung. . . 100-125 „ „ 
starke Düngung 121580 , ee De 


d) Kalkreiche Düngemittel. 


Der Kalk, als Pflanzennährſtoff, kommt bei der Düngung ſelten in betracht, 
da nur wenige Bodenarten ſo arm daran ſind, daß eine Kalkzufuhr aus dieſem 
Grunde erforderlich iſt. Seine Hauptwirkung iſt eine bodenbeſſernde und indirekt 
düngende. 

Als kalkreiche Düngemittel wird er in zwei Verbindungen angewendet: 

1. an Kohlenſäure gebunden als kohlenſaurer Kalk, 
2. an Schwefelſäure gebunden als Gips. 

1. Der kohlenſaure Kalk iſt in der Natur viel verbreitet. Der feſte 
Kalkſtein iſt als ſolcher zur Düngung nicht geeignet, wohl aber das erdige Vor— 
kommen als Mergel. Mergel iſt ein Gemenge von Thon mit mindeſtens 10 pCt. 
kohlenſaurem Kalk neben wechſelnden Mengen von Sand. Je nach dem Vor— 
wiegen eines Beſtandteils unterſcheidet man Thon-, Sand-, Lehm- und Kalf- 
mergel, letzterer iſt der wertvollſte und enthält bis 75 pCt. kohlenſauren Kalk. 
Wo Mergel in der Nähe oder auf billige Weiſe nicht zu beſchaffen iſt, empfiehlt 
es ſich gebrannten Kalk zu benutzen. Dieſer wird mit wenig Waſſer gelöſcht 
und als zerfallener Staubkalk ausgeſtreut. Der Atzkalk beſitzt ſchon in geringerer 
Menge (800—1000 kg pro Hektar) angewandt, eine energiſchere Wirkung als der 
Mergel. An der Luft und im Boden nimmt er jedoch bald wieder Kohlenſäure 
auf und geht in fein verteilten kohlenſauren Kalk über, ſo daß er ſich vom Mergel 
wenig unterſcheidet. Ein Abfallprodukt der landwirtſchaftlichen Gewerbe, der 
Scheideſchlamm der Zuckerfabriken iſt ein ebenfalls kalkreiches Düngemittel 
von noch größerer Bedeutung, da er in der Hauptſache aus kohlenſaurem Kalk 
beſteht, aber durch einen kleinen Phosphorſäure- und Stickſtoffgehalt eine gewiſſe 


Die Kalidüngung auf leichtem Boden von Schultz-Lupitz. Paul Parey, Berlin. 
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direkt düngende Wirkung beſitzt. Die Wirkung des kohlenſauren Kalkes iſt einer— 
ſeits eine rein mechaniſche durch Lockerung des ſchweren Thonboden, andererſeits 
eine chemiſche. Auf ſauren Humusböden wird durch den Kalk die überſchüſſige 
Humusſäure abgeſtumpft, eine beſchleunigte Verweſung der Humusſtoffe angeregt, 
wobei der Kalk einen großen Einfluß auf die Umwandlung der organiſchen Stick— 
jtoffverbindungen in die als Pflanzennährſtoff brauchbare Form der Salpeter— 
ſäure bewirkt. Sogenannter eiſenſchüſſiger Boden iſt zu reich an Eiſenoxydul, 
welcher eine den Pflanzen überaus ſchädliche Eiſenverbindung iſt Nur eine kräftige 
Kalkdüngung beſchleunigt die ſchnelle Überführung in Eiſenoryd, eine im 
Boden nützliche Form. — N 

2. Der ſchwefelſaure Kalk, Gips genannt, findet ſich an einzelnen Orten in 
mächtigen Ablagerungen. Der losgeſprengte Gips wird einesteils als ſolcher für 
Düngezwecke gemahlen oder vorher gebrannt, wobei er ſein Kryſtallwaſſer verliert. 
Der gebrannte Gips läßt ſich leichter mahlen und beſitzt eine größere Löslichkeit 
als der rohe Gips. — Bei der Verarbeitung der Rohphosphate auf Doppel— 
Superphosphat wird ein fein verteilter Gips als Nebenprodukt gewonnen. Dieſer 
Phosphatgips enthält außerdem noch 3—7 pCt. Phosphorſäure, welche den Dünge— 
wert nicht unbedeutend erhöht. — Die oben angeführten chemiſchen Wirkungen 
des kohlenſauren Kalkes beſitzt der Gips uicht. Mit dieſem gemeinſam beſitzt er 
nur die indirekt düngende Wirkung, welche ſich auf die Löſung unzerſetzter 
Silikate erſtreckt. — 6 

Sieht man von dem auf einzelnen Bodenarten erforderlichen Kalk als Pflanzen— 
nährſtoff ab, welcher in geringem Sandboden und dem an Mineralſtoffen armen 
Moorboden in unausreichender Menge vorhanden iſt, ſo beruht das eigentliche 
Weſen der Kalkdüngung in einer Verbeſſerung der Bodenbeſchaffenheit, ohne 
Rückſicht auf die anzubauenden Pflanzen. Es iſt eine bekannte Thatſache, daß 
der Kalk als Bodenbeſtandteil ein wichtiger Faktor für die Fruchtbarkeit der 
Felder iſt und ein ſicheres Gedeihen der meiſten Gewächſe bewirkt. Beſonders 
günſtig erweiſt ſich die Kalkdüngung als Gips auf fruchtbaren, humoſen Lehm— 
boden bei tiefwurzelnden Gewächſen (Klee), indem ein Teil der in der Oberkrume 
feſtgehaltenen Nährſtoffe gelöſt und in die tieferen Bodenſchichten geführt werden 
Eine derartige Wirkung iſt aber nur ſolange von Vorteil, wie der im Boden 
ſchlummernde Nährſtoffvorrat ausreicht; iſt dieſer aber erſchöpft, ſo macht ſich der 
Mangel an einer Zufuhr von Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff geltend Ein 
dauernder Erfolg der Kalkdüngung iſt nur denkbar neben einer reichlichen 
Zufuhr der drei wichtigſten Nährſtoffe, durch Stallmiſt oder künſtlichen Dünger 
Das eben Geſagte ſpricht deutlich aus dem alten Erfahrungsſatz: „Der Mergel 
macht wohl reiche Väter, aber arme Söhne.“ In richtiger Weiſe mit 
anderen Düngemitteln angewendet, iſt die Kalkdüngung von weitgehender Be— 
deutung für den Pflanzenbau. Durch andauernde Kultur werden ſelbſt einem 
verhältnismäßig kalkreichen Boden alljährlich ſowohl durch die Ernten der Pflanzen, 
als auch vom Waſſer durch Auflöſung der Kalkverbindungen ſo bedeutende Mengen 
Kalk in den Untergrund geſpült und gänzlich fortgeführt, daß früher oder ſpäter 
eine Kalkdüngung erforderlich wird. 

Außer den angeführten kalkreichen Düngemitteln werden verſchiedene Erd— 

4 * 1 
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arten: Teichſchlamm, Seeſchlick, ſogar reiner Sand verwendet. Dieſe in 
großer Menge aufgebrachten Materialien ſind als Bodenbeſtandteile anzuſehen, 
welche einzelnen Bodenarten fehlen und zur Verbeſſerung der ungünſtigen Eigen— 
ſchaften notwendig ſind. Durch ihren mehr oder weniger hohen Nährſtoffgehalt 
beſitzen ſie zwar einen geringen Düngewert, ſind aber nicht mehr als eigentliche 
Düngemittel anzuſehen. Eine größere Menge Sand bewirkt auf Moorboden eine 
ſo weſentliche Veränderung des urſprünglichen Bodens, daß dadurch ein für alle 
Pflanzen brauchbarer Boden gewiſſermaßen erſt geſchaffen wird. 

Ebenſo beſitzt die Bewäſſerung und Überſchwemmung eine bedeutende Dünger— 
wirkung, die ſich jedoch nur auf paſſend gelegene Ländereien erſtreckt. Hierbei 
kommt auch die Waſſerfrage in betracht, für heiße Gegenden mit Waſſermangel 
iſt die Beſchaffung einer ausreichenden Waſſermenge für das Gedeihen einiger 
Pflanzen unbedingt erforderlich 

Alle dieſe wichtigen Bodenveränderungen greifen zu weit in das Gebiet der 
Bodenkunde, ſodaß dieſe Fragen hier keine nähere Berückſichtigung finden können. 


Sıhlukfolgerungen aus den vorſtehenden Kapiteln nebſt 
praktiſcher Anleitung für die rationelle Anwendung der 
verschiedenen Düngemittel. 


Im erſten Teile der vorſtehenden Arbeit ſind alle die Stoffe behandelt, 
welche zur Ernährung der Pflanzen unentbehrlich ſind. 

Im zweiten Teil wurden aus der größeren Anzahl von Pflanzennähr— 
ſtoffen diejenigen hervorgehoben, welche im Ackerboden in geringſter Menge vor 
handen und in der Düngung dem Boden zu erſetzen ſind. Die drei wichtigſten 
Pflanzennährſtoffe ſind hiernach Kali, Phosphorſäure und Stickſtoff, weniger 
wichtig und in zweiter Linie zu berückſichtigen iſt der Kalk. 

Über das Nährſtoffbedürfnis der wichtigſten Kulturpflanzen geben die praktiſchen 
Düngetafeln näheren Aufſchluß. 

Im dritten Teil wurden die Düngemittel in ihrer Gewinnnug, Zuſammen— 
ſetzung und Wirkung beſprochen. Der Nährſtoffgehalt derſelben iſt ebenfalls in 
den Düngetafeln überſichtlich zuſammengeſtellt. 

Die in den Düngetafeln aufgeführten Zahlen geben die zu einem vollſtändigen 
Erſatz erforderliche Nährſtoffmenge an. Man erſieht daraus das Nährſtoffbe— 
dürfnis der einzelnen Pflanzen, aber noch nicht das Düngungsbedürfnis des 
Ackerbodens Die überaus wechſelnde Beſchaffenheit, Bearbeitung und Frucht— 
folge des Bodens beſitzen einen großen Einfluß auf die Menge der zu wählen— 
den Düngemittel. Hier iſt es Sache des praktiſchen Landwirts, an der Hand des 
in der Düngetafel aufgeſtellten Nährſtoffbedürfniſſes für den vorhandenen Boden 
das Düngungsbedürfnis feſtzuſtellen, und hiernach mit Rückſicht auf die zu bau— 
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enden Gewächſe die erforderliche Menge der geeigneteſten Düngemittel auszu— 
wählen. Feſtſtehende Regeln laſſen ſich hierüber nicht aufſtellen. Es ſind in jeder 
Wirtſchaft andere Verhältniſſe zu berückſichtigen, ſodaß eine ſchablonenmäßige An— 
wendung derſelben Düngermenge unter den verſchiedenartigen Boden- und Wirt— 
ſchaftsverhältniſſen unmöglich iſt. Es können daher hier nur einige allgemeine 
Vorſchriften über die rationelle Anwendung der Düngemittel gegeben werden. 

Wie ſchon bei der Einteilung der Düngemittel zwei Gruppen unterſchieden 
wurden, ſo iſt dieſen entſprechend auch die Düngerwirtſchaft zu trennen. 

Es iſt erforderlich: 

A. die Wirtſchaften, welche bei ſtarkem Anbau von Futterpflanzen und aus— 
gedehnter Viehhaltung große Mengen Stallmiſt erzeugen, von denen zu trennen, 
welche 

B. wegen Mangel an Stalldünger vorwiegend oder allein auf die Verwen— 
dung von künſtlicheu Düngemitteln angewieſen ſind. 


A. Stallmiſtwirtſchaft. 

Hier nimmt der Stalldünger die erſte Stelle unter den Düngemitteln ein. 
Man betrachtet ihn mit Recht als den Hauptdünger, er iſt ein abſolutes 
Düngemittel, welches dem Boden nicht nur eine große Menge Pflanzennährſtoffe zu— 
führt, ſondern auch die phyſikaliſche Beſchaffenheit der Ackererde weſentlich verbeſſert. 
Dennoch iſt der Stallmiſt kein vollſtändiges Düngemittel. Es wird kaum 
eine Wirtſchaft im ſtande ſein, ſoviel Stallmiſt zu erzeugen, um dem Boden da— 
mit alle entzogenen Pflanzennährſtoffe vollſtändig zu erſetzen. Stellt man dem 
Nährſtoffbedürfnis der Pflanzen den im Stalldünger geleiſteten Erſatz gegenüber, 
ſo bleibt ein bedeutendes Nährſtoffdefizit, welches auf die Dauer nicht ver— 
nachläſſigt werden kann. 

Ein Beiſpiel aus der Praxis beweiſt das Geſagte: 

„In einer dreijährigen Fruchtfolge ſollen Zuckerrüben, Winterweizen und 
Gerſte gebaut, für alle 3 Gewächſe eine mittlere Stallmiſtdüngung von 30 000 kg 
pro Hektar gegeben werden!“ 

Durch 30 000 kg mäßig verrotteten Stallmiſt erhält der Boden nach den 
Wolffſchen Mittelzahlen der Düngetafel 

189,0 kg Kali, 78,0 kg Phosphorſäure, 150,0 kg Stickſtoff. 

Der Nährſtoffbedarf der drei gewählten Gewächſe ſtellt ſich nach den in der 

Düngetafel aufgeführten Berechnungen pro Hektar wie folgt. 


1. Bei einer Mittelernte. 


Kali Phosphorſäure Stickſtoff 

Zuckerrüben . . 160,2 kg 35,2 kg 77,0 kg 

Winterweizen. 44,6 „ 34,4 „ 84,8 „ 

Gerſ t 886 26,7 59. 

Geſamtbedarf . 253,4 kg 96,3 kg 221,0 kg. 
Erſatz durch 

30 000 kg Stallmiſt 189,0 „ 780 150,0 „ 


Defizit. .. 64,4 kg 18,3 ke 71,0 ke. 
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2. Bei einer hohen Ernte: 


Zuderrüben . . . . 224,8 kg 49,6 kg 107,0 kg. 
Pinteriveisene ent me ODE 50,5 „ 124 
Gerſte OR 9 88.2 

Geſamtbedarf . 361,1 kg 140,0 kg 319,8 kg. 


Erſatz durch 
30 000 kg Stallmiſt 189,0 „ 780% 150.0 „ 
Defizit!!! Takı 62,0 kg 169,8 kg. 


Aus vorſtehender Berechnung ergiebt ſich nun, daß eine Stallmiſtdüngung 
von 30 000 kg pro Hektar nicht ausreicht um ſelbſt den Bedarf einer Mittelernte 
auf drei Jahre zu decken. 

Wird dieſelbe Menge auf 2 Jahre gegeben werden, ſo beträgt der dadurch 
geſchaffene Erſatz 

283,5 kg Kali, 117,0 kg Phosphorſäure, 225,0 kg Stickſtoff. 

Hierdurch würde der obige Bedarf einer Mittelernte vollſtändig, der einer 
hohen Ernte noch nicht gedeckt ſein. 

Nur wenige Wirtſchaften ſind in der Lage, ſo große Stallmiſtmengen ſämtlichen 
Feldern geben zu können, der größte Teil wird im Durchſchnitt aller Felder kaum 
das im obigen Beiſpiel angegebene Maß, pro Hektar 30 000 kg für eine 3jährige 
oder 20 000 kg für eine 2jährige Periode erreichen. 

Soll der Boden dauernd reiche Ernten bringen, ſo muß das Nährſtoff-Defizit 
des Stalldüngers durch künſtliche Düngemittel gedeckt werden. „Die künſtlichen 
Düngemittel ſollen hier den Stallmiſt keineswegs erſetzen, vielmehr 
ergänzen.“ Sie dienen neben dem Stallmiſt als Hilfsdünger, welcher zur 
Steigerung der Erträge unentbehrlich iſt. In der friſchen Stallmiſt-Düngung 
gedeiht die erſte Frucht recht gut, im zweiten und dritten Jahre macht ſich je— 
doch der eingetretene Mangel an Nährſtoffen im Sinken der Erträge geltend 

In welcher Weiſe neben der Stallmiſt-Düngung die einzelnen Nährſtoffe zu 
berückſichtigen ſind, bedarf noch einiger Erläuterungen. 

a) Der Stickſtoff beanſprucht aus mehreren Gründen keinen vollſtändigen 
Erſatz: 

1. Beſitzen einzelne humusreiche Bodenarten (Moorboden, Schwarzerde) einen 
großen Vorrat an organiſchen Stickſtoffverbindungen, welche durch fort— 
ſchreitende Zerſetzung in brauchbare Pflanzennahrung, Ammoniak und 
Salpeterſäure, übergeführt werden. Einen beſchleunigenden Einfluß auf 
dieſen Zerſetzungsprozeß beſitzt der Kalk, und iſt bereits der hieraus 
erſichtliche Vorteil bei der Kalkdüngung erwähnt worden. 

2. Gelangen durch Regen und Tau alljährlich nicht unbedeutende Mengen 
aufnehmbaren Stickſtoffs in den Boden. 

3. Beſitzt man im Anbau der ſogenannten Stickſtoffſammler (Lupinen, 
Erbſen, Klee u. a.) ein anerkanntes Mittel, den Stickſtoff im Boden zu 
vermehren. Dieſe Pflanzen beſitzen die Fähigkeit, einerſeits die geringſten 
Mengen aufnehmbaren Stickſtoffs ſelbſt aus den tieferen Bodenſchichten 
nutzbar zu machen, andererſeits ſind ſie an der Umwandlung des freien 
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Stickſtoffs der Luft in Ammoniak und Salpeterſäure beteiligt. Welche 
Rolle hierbei die Ackererde übernimmt und in welcher Weiſe dieſer Prozeß 
vor ſich geht, läßt ſich aus den bisherigen Forſchungen noch nicht mit 
Beſtimmtheit erſehen. Es iſt jedoch eine in der Praxis bekannte und 
feſtſtehende Thatſache, daß z. B. die Lupine auf ganz ſtickſtoffarmem 
Sandboden gut gedeiht und für das nachfolgende Gewächs eine gute 
Vorfrucht iſt. Die Ernten der Hülſenfrüchte und Kleearten entziehen dem 
Boden ohne beſondere Stickſtoffzufuhr größere Mengen von dieſem 
Nährſtoff als manche andere Pflanze, außerdem hinterlaſſen ſie den Boden 
in ſo gutem Zuſtande, daß zur Nachfrucht in den ſeltenſten Fällen eine 
Stickſtoff Düngung notwendig wird. Es gilt dies jedoch nur für dieſen 
einen Nährſtoff, welcher zu einem Teil der Luft entnommen wurde, bei 
Kali und Phosphorſäure iſt eine derartige Bereicherung des Bodens 
nicht möglich, und iſt für dieſe beiden Nährſtoffe der Erſatz nur durch die 
Düngung zu ſchaffen. 

4. Iſt die Erhaltung und Vermehrung des Stickſtoffs im Stalldünger durch 
rationelle Behandlung von großer Wichtigkeit. Wie bereits im 3. Teile 
ausführlich geſagt wurde, iſt es gerade der Stickſtoff, welcher beim Lagern 
des Stallmiſtes in bedeutendem Maße verloren geht. Den teuerſten der 
käuflichen Nährſtoffe können wir der Wirtſchaft durch Überſtreuen des 
Stallmiſtes mit rohen Kaliſalzen vollſtändig und mit geringen Koſten 
erhalten. 

Aus den angeführten Gründen iſt in der Stallmiſtwirtſchaft eine bedeutende 
Erſparung des Stickſtoffs möglich, ſodaß für dieſen Nährſtoff durch alleinige Ver— 
wendung von Stallmiſt ein beinahe ausreichender Erſatz geſchaffen wird. 

Schultz-Lupitz') hat dieſen großartigen Erfolg auch thatſächlich praktiſch 
bewieſen. Schultz-Lupitz bindet zuerſt den Stickſtoff im Stalldünger durch 
Kainit und Carnallit, ſorgt aber weiter auf dem Felde durch reichliche Kalk— 
düngung für eine ſchnelle Überführung in Salpeterſäure. Die Felder in Lupitz 
erhalten daher ihren Stickſtoff-Bedarf nur durch rationelle Verwendung des Stall— 
düngers in Verbindung mit einem ausgedehnten Anbau von Stickſtoffſammlern 
Darnach erhält der arme Sandboden neben dem Stalldünger nur noch Kali und 
Phosphorſäure; für den vollen Erſatz dieſer beiden wird dort reichlich geſorgt. 

Für alle Fälle iſt jedoch die Verwendung von künſtlichem Stickſtoff-Dünger 
neben Stallmiſt nicht zu entbehren. Je nach den Bodenverhältniſſen und der 
verwendeten Stallmiſtmenge iſt eine Gabe von 30—80 kg Stickſtoff in Form von 
Chiliſalpeter oder ſchwefelſaurem Ammoniak im zweiten und dritten Jahre der 
Stallmiſtdüngung von großem Vorteil. Auf beſonders guten Bodenarten, welche 
hohe Ernten bringen ſollen, iſt die angeführte Menge unbedingt erforderlich. 

b) Die Phosphorſäure iſt in den meiſten Bodenarten in der geringſten 
Menge vorhanden, außerdem iſt dieſer Nährſtoff an der Ausfuhr von Wirtſchafts— 
produkten (Getreide, Vieh, Milch ꝛc.) am ſtärkſten beteiligt. Der Stalldünger iſt 
nicht imſtande, die entzogeue Phosphorſäure dem Boden vollſtändig zu erſetzen. 


) Über die Behandlung des Stickſtoffes in der Landwirtſchaft, Vortrag von Schultz— 
Lupitz, gehalten im Klub der Landwirte zu Berlin, 1887. 
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Neben dem Stallmiſt müſſen zur Deckung des vorhandenen Defizits entſprechende 
Mengen Phosphate oder Superphosphate verwendet werden. Ein voller Erſatz 
dieſes Nährſtoffes iſt unbedingt erforderlich. 

c) Das Kali iſt der von allen Pflanzen in größter Menge beanſpruchte 
Nährſtoff und iſt durch Stallmiſt auch der Bedarf dieſes Nährſtoffes nicht voll- 
ſtändig zu decken. 

Der überaus kaliarme Moor- und Sandboden zeigt ſich beſonders dankbar 
gegen eine Kalidüngung. Das durch den Stallmiſt hinterlaſſene Defizit an Kali 
muß daher auf dieſen Bodenarten vollſtändig durch geeignete Kaliſalze gedeckt 
werden. Andere Bodenarten, beſonders die in guter Kultur befindlichen Thon— 
und Lehmböden beſitzen einen größeren Kalivorrat, ſodaß dort von einem vollen 
Erſatz neben Stalldünger abzuſehen iſt. Das Kali iſt jedoch zum größten Teil 
in einer ſchwer aufnehmbaren Form im Boden vorhanden, ſodaß eine Düngung 
von 50—100 kg Kali als leicht lösliches Kaliſalz im zweiten oder dritten Jahre 
nach der Stallmiſt-Düngung durch bedeutende Mehrerträge die Düngerkoſten 
reichlich deckt. 

Die Bedeutung der neben Stallmiſt-Düngung erforderlichen Nährſtoffe iſt 
daher ſehr verſchieden. Phosphorſäure und nach dieſer das Kali ſind zu einem 
vollen Erſatz unentbehrlich, während der Stickſtoff erſt in zweiter Linie zu berück— 
ſichtigen iſt. 


B. Düngerwirtſchaft ohne Stallmiſt. 


Sobald die jährliche Stallmiſtproduktion ſoweit ſinkt, daß die ſämtlichen 
Felder weniger als 20 000 kg pro Hektar und 3 Jahr erhalten, verliert auch der 
Stallmiſt als Hauptdünger an Bedeutung Sollen aber die Erträge auf einer 
ſolchen Höhe erhalten bleiben, welche die Landwirtſchaft zu einem lohnenden 
Gewerbe machen, ſo iſt auch ein vermehrter Ankauf von Düngemitteln erforderlich. 
Aus mehrfachen Gründen ſind die konzentrierten oder kurzweg künſtlichen Dünge— 
mittel allen übrigen vorzuziehen. Der Schwerpunkt des Nährſtofferſatzes liegt 
nun in der Anwendung von ausreichenden Mengen künſtlichen Düngers, da der 
durch den Stallmiſt geſchaffene Erſatz viel zu gering iſt. Derartige Verhältniſſe 
nähern ſich in ihrer Form den Wirtſchaften, welche kein Vieh halten und auf 
die Verwendung von Stallmiſt gänzlich verzichten. 
Durch langjährige Verſuche und Erfahrungen iſt bereits bewieſen, daß unter 
gewiſſen Bodenverhältniſſen, bei ſorgfältiger Bodenbearbeitung, Tiefkultur und 
geeigneter Fruchtfolge durch alleinige Anwendung von künſtlichem Dünger dauernd 
günſtige Erfolge erreicht werden. Die den künſtlichen Düngemitteln fehlende 
phyſikaliſche Wirkung des Stallmiſtes iſt auf einzelnen Bodenarten (humusreichen 
Moorboden und mildem Sandboden) zu entbehren, der Nährſtofferſatz, die chemiſche 
Wirkung iſt hier von größerer Wichtigkeit. 
Die Vorteile der Anwendung vorwiegend künſtlicher Düngemittel ſind folgende: 
1. Der künſtliche Dünger enthält den jeweiligen Nährſtoff in einer für die 
Pflanze ſofort brauchbaren Form, 

2. Der künſtliche Dünger enthält die Nährſtoffmenge in einem kleinen Raum 
und Gewicht, ſo daß der Transport erheblich billiger und die Verteilung 
auf dem Felde gleichmäßiger wird. | 
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Aus dieſen Gründen hat die Anwendung des künſtlichen Düngers zur Düngung 
weit entlegener Felder, ſchwer zugänglicher Höhen und für die Plantagenwirt— 
ſchaften der wärmeren Gegenden ſeine volle Berechtigung und bietet wirklichen 
Erſatz für den fehlenden Stalldünger. Bei einigen Gewächſen (z. B. Tabak) iſt 
der Stallmiſt unbedingt zu vermeiden und müſſen künſtliche Düngemittel an deſſen 
Stelle treten. 

Die Anwendung der künſtlichen Düngemittel iſt nur dann eine rationelle, 
wenn für den vollen Erſatz jedes einzelnen der drei wichtigen Nährſtoffe 
in gleicher Weiſe geſorgt wird. Iſt auch nur einer derſelben in ungenügender 
Menge vorhanden, ſo iſt der Erfolg hiervon allein abhängig. Der Ernteertrag wird 
nicht über das dieſer Nährſtoffmenge anſprechende Maß hinausgehen, ſelbſt wenn auch 
die beiden anderen in ausreichender Menge vorhanden ſind. Es ſei vor allen 
Dingen hier vor der einſeitigen Anwendung der künſtlichen Düngemittel dringend 
gewarnt, welche den Boden nur einen oder zwei Nährſtoffe in genügender Menge 
zuführen. Als Beiſpiel eines derartigen Fehlers mag die ausſchließliche Düngung 
mit Peruguano angeführt werden. Aus der in der Düngetafel aufgeführten 
Zuſammenſetzung des Peruguanos geht hervor, daß der Kaligehalt dem Phosphor— 
ſäure- und Stickſtoffgehalt gegenüber viel zu niedrig iſt. Eine mittlere Düngung 
von 600 kg pro Hektar erſetzt den Boden: 

19,8 kg Kali, 84,0 kg Phosphorſäure und 42,0 kg Stickſtoff. 

Die Phosphorſäure würde wohl für den jährlichen Bedarf ausreichen, der 
Stickſtoff jedoch nur für gewiſſe Gewächſe. Die Kalimenge iſt aber für alle Fälle 
viel zu gering, um den Bedarf ſelbſt des beſten Bodens auf die Dauer zu decken 

Soll daher der Peruguano mit Erfolg verwendet werden, ſo kann dies nur 
geſchehen, wenn das fehlende Kali durch Zuſatz eines Kaliſalzes Deckung findet. 
Je nach den Bodenverhältniſſen würden dementſprechend neben den oben an— 
geführten 600 kg Peruguano noch 80 — 150 kg Kali pro Hektar erforderlich ſein. — 

Die richtige Auswahl und rationelle Anwendung des künſtlichen Düngers, 
für ſich allein oder in Verbindung mit Stalldünger iſt für den Erfolg ausſchlag— 
gebend. Ein Düngemittel, welches auf einem Felde von guter Wirkung war, 
kann bei anderen Bodenverhältniſſen und einzelnen Pflanzen ſo ſchädlich wirken, 
daß an Stelle der erwarteten Steigerung eine Verminderung des Ertrages ein— 
tritt. Für alle Verhältniſſe brauchbare Rezepte laſſen ſich überhaupt nicht auf— 
ſtellen. Ebenſo leiſten die nach einem ſolchen aufgeſtellten Düngergemiſche der 
rationellen Düngerlehre Vorſchub. Solche Düngergemiſche find für gewiſſe 
Pflanzen berechnet und unterſcheidet man Tabak-, Mais-, Baumwoll-, Rüben— 
dünger ꝛc. ꝛc. In den meiſten Fällen enthalten dieſe Gemiſche nur zwei Nähr— 
ſtoffe, entweder Phosphorſäure, Kali- oder Phosphorſäure-Stickſtoff. In den 
ſeltenſten Fällen ſind alle drei Nährſtoffe berückſichtigt, die Menge derſelben kann 
unmöglich allen Wirtſchaftsverhältniſſen angepaßt ſein. Es iſt oft ein Nährſtoff 
bei einem gewiſſen Düngungszuſtand des Bodens entbehrlich, wird dieſer im 
Düngergemiſch dennoch gegeben, ſo gilt es als eine Verſchwendung von Nähr— 
ſtoffen, welche zur Zeit keinen Nutzen bringt. Ganz abgeſehen davon, daß der— 
artige Düngermiſchungen die chemiſche Kontrolle erſchweren, können ſie leicht zu 
Täuſchungen Anlaß geben. In Deutſchland verſchwinden ſie nach und nach aus 
dem Handel, und gewöhnt man ſich immer mehr auf dem allein richtigen Wege 
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fortzuſchreiten; „jeden Nährſtoff in einem beſonderen Düngemittel zu 
kaufen, die dem jeweiligen Düngungsbedürfnis des Bodens ent— 
ſprechende Nährſtoffmenge feſtzuſtellen und die hiernach erforder— 
liche Menge Kali-, Phosphorſäure- und Stickſtoff-reicher Dünge— 
mittel auf der Wirtſchaft ſelbſt zu miſchen“. 

Dieſer Weg bietet dann die weitere Möglichkeit, an der Hand von praktiſchen 
Felddüngungsverſuchen den größeren oder geringeren Nutzen eines Nährſtoffs in 
verſchiedenen Düngemitteln feſtzuſtellen. Jeder Landwirt kann mit Leichtigkeit 
derartige Verſuche ausführen, dadurch lernt er unter Berückſichtigung der vor— 
handenen Wirtſchaftsverhältniſſe das Düngungsbedürfnis ſeiner Felder kennen. 

Der Lehre von dem vollen Nährſtofferſatz und von der rationellen Anwendung 
der Düngemittel in weiteren Kreiſen Eingang zu verſchaffen, war der maßgebende 
und leitende Grundgedanke bei Zuſammenſtellung der Düngetafeln und dieſes 
Textes auf Baſis der Errungenſchaften der Gegenwart. Iſt bereits ein weſent— 
licher Fortſchritt auf dieſem Gebiete zu erkennen, ſo kann erwartet werden, daß 
in noch umfaſſenderer und allgemeinerer Weiſe der Düngung diejenige Beachtung 
geſchenkt wird, welche ſie als weſentlicher Faktor des landwirtſchaftlichen Gewerbes 
verdient. i 


Druck von Gebr. Unger in Berlin, Schönebergerftr. 17 a. 
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Kleine eine Ernte Mittel Ernte Grosse Ernte I 
18 | kurse 955 Fit 2 m va BD 10 10 am 1m 10 0 10 20 m Er er ee 5 m 210 200 En 3 1 300. * 400 420 440 * 10 m wm m m * 
| Polygonom Fagopyrum L. | | | | | | | | 3 . 
2 26 JRothklee | | | | 1 10 
| Trifolium pratense L. | | | || 
3 39 [Baumwolle 190 14 Santa. 110 ug Fe | | ll 
Gossypium herbacenm L. | | 
8 I | | | 
4 6 [Reis 2299 le Kofner 1500 ig Steh 20 ke |Spren | | | | 
l | | | || 
| 
5 38 [Hanf 800 kg Körner 3000 Eg Stenkel | | | | 
Cannabis sativa L. | | ! | | | | 
| | | | 1 
6 30 |Incarnatklee 12000 kg gan * 2000 kg] Ben | | | 
| Trifolium incamatum I. 5 | | I — 31 
7 1 [Weizen | 1100. Komer bo f. ee 300 I Se ke | | | | I 1 
Tritienm vulgare L. | —— | | | 14050 | 
90 | 
8 29 |Weissklee | 10000 im odhr 2000 4g ne. | | | | | 
Trifolium repens L. . | | | | 
9 3 [Gerste ee, 1800 16 Strih 30h kg Grannen | | | | | 


‚Grangen 
| 


| Hordeum vulgare L. | — 


10 46 Gartenbohne 800 k& Körner 1000 I Stro 
Phaseolus vulgaris L. 


1 13 Lupine (grüne) e 000 Kain | | | | 
| Lupinus luteus L. | | | | | 
12 37 Lein I Stade 500 Ke S | | 


| Linum usitatissimum L. 


13 9] Erbse | 


Pisum sativum L. 


14 | 7 |Mohrhirse ner fad 


Andropogon Sorghum Brot. | 
15 50 Kopfsalat 1 


| Laotuca sativa L. 


16 2 Roggen 


Secale cereale L. 


17 12 Lupine (gelbe) 


Lupinus latens L. 


18 11|Sojabohne 

Soja hispida Mönch. 
19 42 [Wein 

Vitis vinifera L. 
20 31 [Wundklee 


Authyllis vulneraria L. 


21 36 Mohn 


I ener somniferum L. 


22 53 [Zwiebel 


Allium cepa L. 


23 4 Hafer | 
Avena sativa L. | | | | | 
24 21 [Cichorie 25000 bg Wurzeln 5000 1 Mi — | | | 


Cichorium intybus L. 


25 | 32 Esparsette 


| Hedysarum Onobrychis 


26 | 43 [Zuckerrohr 


Saccharum officinarum L. 


27 | 34 IGrünwieken 


Vieia sativa I. 


28 35 [Raps 


Brassica Napus oleifera D. C. 


29 | 40 Hopfen 


| Humulus Lupulus L. 
30.52 eerrettig 
Armoraeia rusticana Lam. 


31 41 Tabak 


| Nicotiana tabacum L. 


| 
Ben | E | 


= = Zückerrol | | 
\ | 


WO kg gun oder A600 kg Heu 1 | | 


1700 5 Scheten 


| Tetolium pratense L. 

33 | 10 [Ackerbohne 

T 7 Vice Tabs L. * 

34 5 Mais ö 
| 


es Mays L. | 


2200 I Spren | 


35 28 Luzerne 


Modicago sativa L. 


| | | | | | | 
| 40000 bg grün oder 11000 KI. Heu | | 1 | | | | | | | | 
. | | 


| I 
| 1 70000 Ikg Rüben 10500 kg Hlätter e 
1 — * | 
| 35000 sg Kaollen | 4000 kız Braut | | 


| If 100000 KE Gurken | | | | 1 


| 

i | 
30000 Ik grlin oder 7000 kg] Heu | | | 
| 


36 19 [Möhre 


Dancus Carota L. 


37 | 14 |Kartoffel 


Solanum tuberosum L. 


38 511 Gurke 


Cucumis sativus L. 


39 | 33] Seradella 


Ormithopus satiyus Brot. 


40 15 Zuckerrübe 


Beta vulgaris L. 


— 
| || 50000 Ikg Rüben 000 kg Biliter | | | | 


| I] 10000 /kg Heu | | | | | 


41 22 Wiesenheu | | 
| | — | | || 
42 18] Wasserrübe | A600 kg Rüben 10000 kg Blätter | 70000 kg Rüben 15000 | IS N 
Brassica Rapa rapifera Metzger u | | i | | | 
| | | Er | E | | 


43 25 Mais (Grünmais) 


ZeaMays L. 


44 20 Topinambur 


Helianthus tuberosus L. 


45 5 Thimotheegras 


48000 kg Knollen | 16000 kg } 


Phleum pratense L. 


| T 1 
12000 Ik ‚oder 5000 K. 1 40000. | trocken | 
| 8 


46 17 Kohlrübe ter | | | 
| Brassica Napus rapifera D. 
47 | 48] Blumenkohl | | 


| Brassica oleracea botrytis D. 


48 40 Kohlrabi 


Brassica oleracea canlorapaD,0. 


49 23] Engl. Raygras 


Lolium perenne L. 


50 16 Futterrunkel 80000 Ik Riiben 22000 kg Blätter | E | 


Beta vulgaris L. 0 f | | 
— — | | | 


| 50000 kg Rüben 118000) 


| 
51 | 47 |Weisskraut 2 | TR 2 


Brassica oleracea capi D.C. T — 
h kormohrhine 5 2 i 9 | | | u ———— KAT ZEN 
| 


| ratam Alld, —— — 


U TT ET r= Tu ge Du ae rer er) 
Grössenverhältniss 


= T 1 I 
ET r BE DO 5 A A Ü 


Zusammensetzung der wichtigsten a (wach Pro. E. v. Wolf, mit Ausmahme der Kübel. 


Nachstehende 2 enthalten in je 100 kg: Nachstehende Düngemittel enthalten in je 100 Ke Nachstehende Düngemittel enthalten in je 100 kg: eines Hectar zu den landesüblichen Flächen-Maasen. 


hy p 3 BP 1 15 9 1 5 * N 11 reussen) = 0,2553 Hectar 
A. Absolute Düngemittel g B. Relative Dün; mittel (conbentrirte Dünge Mitte . | j | | | borgen (Preussen) = 0, ect 
Rindyiehmist, frisch 7} 1. Stioksteffreiche Düngemittel. | „ l | a N | — 
Pferdemist m Chilisalpeter | | | Mejillones-Guano Pernguano, roh | | 1 Tagwerk (Bayern) — 0,3407 Heotar 
Schafmist, „ u | Schwefelsaures Anımoniak Baker-Guano Peruguano, aufgeschlossen — 
Bakweineist „ . | Baker-Guano Krusten a Nor. Fisch-Guano F] 1 Fuohart (Schweiz) | 0.3600 Hestar 
Gowöhnl. Stallmirt, frisch e Knochenmehl leren (Baden) ö 
„ „ mässig verrottet E en IT. Kaieche Dünger Lahn-Phosphorit, mittel Poudrette — 
„tar „ e en Kali (min. ee! Karolina-Phosphat 1 = |Scheideschlamm d. Zucker-Fabl | 1 Aere (England) = 0,4047 Hectar 
ehe 1 Entzemadara-Apatit [Elutionsauge d. Zucker rab | | — 
Abtritt-Dünger . Kieserit caleiniert Ta 8687, ; Knochenkohle = Asche von Laubhols — 1 Tonne Land (Schweden) = 0,4936 Hector 
Tauben-Dunger Kieserit ealeiniert Ia 7777 | Thomas Schlacke . Asche ven Nadelholz — 
er | Ä a — 
Hühner-Dünger . Be — 1 Tonne Land (Dänemark) = 0,5516 Hectar 
| Oblorkatium 900% Mejillones-Guano | Braunkoblenasche . 
| | Glorkatium 80. Baker-Gunno | | Phosphatgips —ä— 5 
| | 00 es reich) ‚5756 otar 
| Fertilizer 80850, 2 _ Knochenkohle Gips h | 2 | 1 Joch (Oesterreich) — ect 
I sspembesphate, mittel — | | 8 a 
| Superphosphate, reich ee) 1 Dessätine (Russland) — 1,0925 Hectar 
Doppelsuperphosphate Sage | — 
| | 1 Hectar = 1,0000 


) Aus aahlreiohen Analyse ee Durchsohnittsaahlen von 
Produkten der konsolidirten Weste mach den Uster. 
suchungen von Dr. B Wagner und E. Lierka, 


Farben-Erelärung 
Ko EEE — Stiokstorr BE PHOSphor-Säure DIE kam  Magmenin EEE 


Arth Anhalt ven Emil Hosdany in Stuttgart. 
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(Verlag von Paul Parey in Berlin.) 


Bodennährstoff-Bedarf der wichtigsten Kulturpflanzen und Zusammensetzung der wichtigsten Düngemittel. 


Zahlen-Tafel. 


Im Auftrage der Consolidirten Alkaliwerke in Westeregeln, Actien-Gesellschaft für Bergbau und chemische Industrie, zusammengestellt von E. Lierke, 


Entnahme von Pflanzennährstoffen aus einem Hektar Ackerland durch die Ernten der wichtigsten Kulturpflanzen. 


8 Es werden einem Hektar Land entzogen: 8 Es werden einem Hektar Land entzogen: 
9 1 = = u 9 = ns = Zi 
= Gewa 1 el i 3 4 1 8 
= |Eultur-Gewächse Da een an Mineralbestandtheilen und Stickstoff in Kilogramm = |Kultur-Gewächse a) bei einer kleineren an Mineralbestandtheilen und Stickstoff in Kilogramm 
E b) bei einer mittleren f Ernte 5 N — HM _ 13 b) bei einer mittleren } Ernte 3 — . — a 
= ©) bei einer grossen Ne @0 | MO e . | PO, | 50, 80. a | x WS 0 bn emer F. G. F ö 80 | so, a N 
— Natron | Kalk | Magnesin | Eisenonyd | Tugenden | Maden, Riesekunte ale | Stickstoff 5 de — Magnesia inen eder | Shhhden Kirn, Chlor sacken 
Getrei * 0 
treide. [7 [7 17 27. | Rothklee in der Blüthe, 16.000 grün oder 4000 Heu 20,0 | 7,04 5,7% 8,16 76,50 
1. | Weizen (Winterweizen), 1100 Korner] 2 000 Stroh 300 Spreu | 20,5 2,15 6,48 4,85 0,59 14,33 2. 1% 34.64 Trifolium pratense I. 2800 »B(Hʒ. » 7 00 „ 36,00 10,08 14,8 | 134,10 
Tritieum vulgare L. 3000 „ 4000 „ 450 44,00 4,31 13.00 11,15 1,90 34.41 48 3,0 | 84% 4000 — 10 000 187 8 5240 17,00 14,0 | 20,0 | 192, 
4300 . | 00 600 ge 6. 19% | 164 20 0. Tun „ | 1244 os. | Luzerne (ewiger Klee), 2000 — „ 5 000 „ 156% | 18,0 | 36,0 11, | 144,0 
2. | Roggen (Winterroggen), 900 „ 2500 „ 150 — 1.0 8.85 4.43 2,06 14,76 4.31 2.— 28.71 Medicago sativa L. 32 00 „ „ 8000. | 249,02 30,08 | 58.56 | 18.50 230,10 
Secale Cereale L. 210 . 500 — 300 4,00. 17,85 10,4 4,17 32,08 Sr 4.40 62,10 45.000. | 11000 20 en töne 12 200 3 
40 7 500 40 . em 20.97 16,1 6, 50 1129. Weissklee (kriechend. Klee) ] 10 00 „ „ 2000 36,50 450 43,0 | 130 6,0 60 | 56,00 
3. | Gerste (Sommergerste), 1200 „ 1800 „ | 300 Grannen] 27,1 3 | 1046 4,06 19 | 136 4 31 | 30m Trifolium repens L. 14 000 3500 . 5 ae 6% 60 18% 8 | 80 78,0 
Hordeum vulgare I. 2500 „ 3 000 „ 500 43,8 6m | 178 95 3 | 26,0 EAN Im | 59,0 18000 _ 4.000 65,0 800 7 1 11% | 10% | 100% 
70 70,58 9, 8 3,07 ab 9 ae 1 5 2 | 
SEN eee 700 70 9 1 4 ) 11. AIs 00. Incarnatklee (Blutklee), 1200 „ „ 2500 31% 11% 42% | 88 21% | 40 | 5100 
4. | Hafer (Rispenhafer), 1100 „ | 2200 „ | 250 Spreu | 454 5 | 110 7,12 21 | 14,08 dw 37754 6% | 35,0 Trifolium incarnatum L.| 2000 „ 4.000 52% | 10m 71% | 18,0 30% | 8,0 | 86,00 
Abend sativa L. 240 „ 3600 „ 350 767 9% | 19182 | 1300 30 | 27,0 9, | 146,0 105 | 67,8 25 000 5,500 Gm | 24 83 17, 5 10,0 | 107,50 
— — — m Pr ae 1 6, 0 5 ur 2 2⁰ 00 1 ; 
3700 PUT auge Dr 188 a * 40, , | 2046 ee | 100.0 J 1. | Wanddee CTannenklee), 9000 „ 2 000 „ 20.55 1 | 50,16 4,0 10 || 8% 185 3.55 0 | 40,0 
5. | Mais (Türkischer Weizen, | 1300 „ | 2500 „ | 800 Kolben] 4s | 138 | 13m a | 100 | 08 33% 1% | 34 oe al e 
Kukerutz) Zea Mays L. 4500 — 6500 „ 1 500 — 127,0 4, 33,31 7,0 50,05 168 | 87,0 5,02 | 106,50 35.000 8.000 103,4 1,0 | 1904 7 1,0 15 3,1 157,00 
IND E27 eee Ian In 7a | Bam | 18 Iss. | Esparsette, 12000 „ „ 3000 „ 34% 4% 4500 1,4 3% 98% 4% | 800 
6. | Reis (Sumpfreis) 1500 . 1500 „ 300 Spreu | 15,54 2,4 5% 48,54 1, 9,8 2% 209 5 14,07 Hedysarum OnobrychisL.| 26000 „ 2 6000 — 75,00 8,8 97s 3,12 8006 2198 | 104 | 174,0 
Oryza sativa L. 3000 „ 3000 „ 500 — 31,54 4,78 10,85 8,8 38,4 18,28 4% | 411,06 29,44 40 0 - 9000 116,40 130 150% | 26,4 40 12,40 32,0 15,00 | 268,0 
4500 — 5000 — 700 — 51% 700 16,5 14.0 dh 27m Te | 640, 4 133. | Seradella (Sandklee), 1200 . 3000 „ 87,96 5,40 518% | 88 11,08 | 10,8 23,88 6,12 57,50 
7. | Mohrhirse 2000 „ 5000 „ = 31,8 a7 7220 8 f . Ornithopus sativus Brot.] 2200 u, 5000 „ 101,35 90 95% | 158 | 200 | 180 | 43 | 118 | 105,0 
1 Sorghum 4 000 8 500 . — 56,00 46,8 | 148 4 | 596 | 11 | 18500 2,8 | 99,06 30000 — 7.000 19,00 120, 200 | 27,0 (88 144,0 
8000 „. 12000 = 80,8 654 Ei % 70 15, 192,00 4. | Grünwicken (Futterwicke), | 15000 „  „ 3000 „ 63,55 Te 52.08 | 14,5 30 | 20,0 | 10,0 3,45 4% | 84,0 
8. | Buchweizen (Haidekorn) 800 „ 1200 „ — 5.06 1.05 11,86 | 34 Our 11% 3,0 3.40 5,01 18,06 Vieia sativa L. 23000 „ = 4500 „ 97.75 818 22551 5,52 30,82 16,56 5.20 u 128,6 
PolygonomFagopyrumL.| 1900 „ 290 . — 12,10 4% 258,463 85 0% | 38,72 506 | 88 12,10 45.34 20 0% „ 8000 127,0 5 10% | 29m | 40 210 | 0,0 9,0 | 108,00 
3000 — 4600 = 10,9 7. 45.00 18 5 fr ao 13% 0 | 10 | 7, Handelsgewächse. 
5 8 kr 0 10 | 
Hülsenfrüchte. 35. | Raps (Winterraps, Oelsaat) | 1000 Körner 3 000 Stroh | 1.000 Schot. 15,19 17, 3s 27 | 16,68 95 | 1308 | 540 
9. Erbse (Felderbse) 1600 „ 2000 „ 8 3.80 33% | Nr 1,00 2088 95 908 78.05 Brassica Napus oleifera| 2400 „ 500 „ 1700 5 33 6,5% 58,4 28,00 15,5 23, | 113,76 
Pisum sativum L. 2600 „ 3100 „ — 6.00 52,11 2,31 32,0 10,45 8.0 | 125,82 DC. 3800 — | 7 000 2500 56.80 190, 49,51 10,04 89,40 | er 29,58 | 
3600 . 4200 — T 2 880 ds Las 11) 17250 36. | Mohn, 300 „ 2000 — 42.18 48% | 10,10 2% | 1607 | 451 
10. | Ackerbohne (Pferdebohne) | 2000 „ | 2200 „ 800 Hülsen | 86,» 2 | 39 | 1306 | 168 | 31m 6,58 7,0 5 | 125,86 ‚Papaver somniferum E. 1200 » | 800 and 1334 4 24,6 Tu 
Vieia Tuba L. 3400 „ 3200 „ 900 „ 137,0 40 49,55 2,6 52.58 | 10,0 11,04 9,10 | 206,00 1.000 5.000 103, 4,1 108, Aue dm n 10, 
4700. 4500 1200 We e dess a 5 14; 50 12 37. | Lein (Flachs), 400 Samen 3000 Stengel 300 Spreu] 37,5 8,7 20, 8,0 Yu 5% 
11. | Sojabohne (Oelbohne) 1800 „ 4000 „ = 1 1 57 105 955 Linum usitatissimum L.| 600 „ 4500 „ 500 „ 50% 13 (40% 4,18 | 7,82 — 
Soja hispida Mönch. 2800 „ 700 „ — 100% | 42,5 2% | 50,8 | 16,2 1270 O7 Eu 8.000 I Tan drin be 940 10s“ ( — 
3 800 10000 — == 15 20% 59, 0 ss | 2 170 00 38. | Hanf, 800 Korner 3000 — 23,05 1701 50, 8,4⁰ 1.67 — 
12. | Lupine (gelbe) 800 | 1000 „ 600 „ 2038 5 | en 355 en Cannabis satıva L. 1000 „ | 600 „ 42,55 3% 11% | 158 3,06 — 
Lupinus luteus I. 1600 „ | 230 „800 „ 3001 301 | 297 | 140 3.52 9% | 120,02 1200 9.000 | 60.66 16 im Ei 8 — 
| 50 8 
2400 — 3000 „ [1000 | 306 475 12 19.0 4,30 30. | Baumwolle, 490 Samen 180 Rasern 6,0 1,09 1.20 281 | 08 5,56 0.0 18,13 
10 | 0 Gossypiumherbaceum L.| 164% „ 600 „ 20,08 56 4.5 90 1 1708 | 0,0 61,56 
13. | Lupine (grüne zur Düngung 8.000 grün oder | 2000 Heu 1.94 17,52 6,50 1.88 11.62 3,84 54,80 3 300 1200 40.38 11,3 8.0. 18, 2.20 | ER! 0.41 124,06 
. 2 5 5 r m | Ay 4 
e Een .. 290 * SL a 755 Au 875 Ar 9 | 165 40. | Hopfen, 400 Dolden 1 000 Butter 1 400 Ranken 43,5 %% | 888 14% % 1% 18% 4% 09 9% 69,40 
2 Lee 1 5 1 N 1 e EL | 8 Humulus Lupulus L. 1000 „ 2000 „ | 2500 „ 88,05 | 106,10 | 29,5% 3 | 3707 | 10,0 | 796 | 17,00 14065 
Wurzelgewächse. 2000 300 — | 3800 148% 25 150 6% | | 26,8 224% 
14. | Kartoffel 15 000 Knollen 2000 Kraut 41. | Tabak, 00 Butter 700 Feengel 8,72 54.5 49, 8 3,34 9,26 108 48,54 
Solanum tuberosum L. 25 000 = 3000 „ Nicotiana tabacum I. 1800 „ 1500 „ 18,10 | 109,73 19,43 6,81 18,74 20,58 | 99,54 
3500 „ 4.000 2 700 2.000 1610 | 2001 9,8 a7, 143,16 
0, 17 | | | | 
15. | Zuckerrübe 20.000 Rüben 5.000 Blätter 23,15 | 240 | 190 | 20 20 10% 11% | 1390 47% 42. Wein, 4.000 Traub. 2 000 Gipfel 2 500 Rebhola Sn 26% | Saul 16 4,8 286 34,55 
Beta vulgaris I. 35 00 ᷑ „ 700 „ 36,8 36,5 31,73 3,56 35,2 16,17 16,52 21,0 77,0 Vitis vinifera I. 8 00 „ 3 500 „ 4500 „ 15,1 48,18 9,76 2,51 8,4% [4,28 62,68 
= 5000 — 0 00 — 50,0 49% | 49.0 am | an 22% 22% 28 % 1070 12 000 | 5000 1.8000 aus | 67 1865 35% 300 | 111 6405 Er 
kg | | 
‚Futterrunkel_ (Dickseurz). | 20.000. 6 000 „ A Zuokerrohr, E 918400 
Beta vulgaris L. 50000 „ 13 00 „ Tor 24,06 129,00 Sacchiarum offieinarumL.| 75 000 33,75 32,5 185,5 20, | 396,00 
80 00  . 22 000 180,06 v1 | 109. 10.22 83.00 40 „% 124% 210% 110 000 19.00 40.0 470 _ 41,0 2710 580,80 
17. | Kohlrübe (Wrucke) 2000  „ 3500 „ 11,06 8.55 22,0 8,51 15,18 53,0 ++ | Zuckermohrhirse 20 000 grüne Pflanzen 126,00 7.00 36,0 | 32,00 3.20 20,20 97,0 17, | 100,00 
BrassicaoleraceaNapobr.| 4500 8000 „ 180 | 249 | 90 | 180 | 11,0 50% 20% 34% | 1210 Andropohon Shorgum 60 00 „ 1 378,0 | 21,0 | 1080 960 90 | 80,00 291,0 53, | 300,0 
15 N 70000 — 14 000 285,1 | 40m 150 | 805 | 200 | 820 34% | 55¼% | 1940 saccharatum Alfd. 100 00 — A 630,00 5 180,0 | 100,0 16,00 | 101% 486,0 | 89,0 | 500,00 
fera D. C. . ö 80% | 20.2 
18. | Wasserrübe (Weisse Rübe) | 20000 — 5 00 „ 33,15 | 1,95 20,55 20.00 40 51% 45. Oelbaum Olive) “), 280 Baume erzeugen im Jahre: 102,12 13,16 | 283,17 29,80 13,20 77.0 6.86 67,62 2,16 | 349,70 
Brassica Napa rapifera| 45000 „ 10000 * 69, 4 45,0 | a3, 111,00 Olea Europaea. 4800 kg trockene Blätter, 4800 kg trockenes 
Metzger 70000 . 15.000 600 | 106% 6 67,0 171,00 Holz, 1867 kgtrock.Früchte=2520 % frisch. 
1 | | | 
19. | Möhre (weisse und gelbe | 25 000 4000 „ 56% | 51 As 18,54 67,0 Gartengewächse. A A | | | 
Riesen- 5 5 Mr > 6 | 3,35 
Re 5 50.000. = Tall 110% | 980 Eu ME 59 8 1015 46. | Gartenbohne (Zwergbohne) “ 800 Korner 1000 Stroh 3% 12% 4% | 08 1% 
5 70 00% „ 10 500 154% | 148% | 11% oe 186,56 e 1800 „ 2000 | zu Nr us Mae 
20. | Topinambur (Erdbirne) 15.000 Knollen 5.000 Stengel 85,0% 15,65 29,70 6, 24.85 | 3 7. 74.50 2 70⁰ 50 3.000 71% | 10,0 38, 13,18 1,59 37,76 80 
7 9 2,3 | 1 m 50 0 | 
Helianthus tuberosus L. | 3000 »mwV 10000 „ W || 81m | 590 120 |. 48 | | 10 ee e r. | Weisskraut, (Kopfkohl, 30 000 Köpfe 173% 4550 18,00 30 65, 
46 00 — 16.000 | 5006 odo, 10.8 | 77m 104% | 20m 288.0 G e e ee 0108 | sin in | 
21. | Cichorie (deutscher Kaffee) | 16.000 Wurzen | 2.000 Blätter eapitata DC. 10000 „ 77% | 151,00 | | 83.00 11,0 141 218.00 | 
Hieber eee , | 28000 7 > RE 48. | Blumenkohl, 8000 Herz 8.000 65,08 | 9% | 26 | 198 37% | 50 | 230 
000 — 4.500 Brassica oleracea bo- 24000 „ 24.000 2044 28,08 7% 59/0 | 1135 | 160 | 69,0 
Futtergewächse. | trytis DC, 35000 35.000 297,8 40,5 11,55 | 86,10 | 165,20 24,0 | 101,0 
22. | Wiesenheu _einschürig 2.000 Heu | = 31,0 4% lde Ba 1 35 34,56 \ 310 . | Kohlrabi (Oberrübe), 12.000 Rüben 10.000 | 73% 1756 | 8506 | am | 32,46 
gute Niederungs- und 6000 „ — o: 13, % 7% 24.55 56s 29550 103,8 | 930 Brassica oleracea caulo-) 80 b  „ 25.000 183,05 | 43,00 \ 895 | 1180 | 1m 3.16 
Wässerwiesen 10000 — = 2 | 300 105% 5% 14, | 600 | 44% | 1960 45% | 187,0 rapa DO. 18 00% „ 10 000 202% | 09 142% | 190098 | 280 | 129,4 | 330,0 
23. | Engl. Raygras 9.000 grün oder 3 500 trocken 123,66 4% | 33a | 76 3% 31% | 180 930% Isen | 520 50. Kopfsalat. 7.000/Röpfe | 8 5,46 10 6,58 23 5,88 5 15,0 
Lolium perenne L. 18000 „ „ 6000 24% 6% 66% 05% 63% 37% 1806 36 | 104,40 Lactuca sativa L. 140 » 54s | 10,08 9, 13.10 5%½ | An 11% 30050 
27000 „ 8600 370.08 | 12,8 | 10.86 94,0 56,0 | 279,0 54% | 156. 21.000 | S1 10.35 31a 14% | 11% 19. 8.0 | 17,4 16,0 | 46,0 
24. | Thimotheegras (Lieschgras) | 12000 „ „ 5000 „ 101,0 | 23. 9,0 2 | 34,0 30 | 940 | 1b | 77% 51. Gurke, 19 000 Gurken 41% | 10,0 Tu 4 | 11 | 208 7,08 64 30,10. 
Phleum pratense L. 26000 „ = 10 000 „ | 47,0 18,0 4.00 69,0 16,00 | 188,00 30,50 155,00 Cucumis sativus L. 60 000 Pr 130,0 31.80 23.40 18% 3, 63,0% 22.50 21.00 96,00 
40000 14000 65. | Mr 6% | 96.0 2. 263, 42, 217700 100 b „ 21700 8 | 0m | 1060 | amm | 420 | 850 1600 
| | | 
25. | Mais (Grünmaisi.d.Blüthe) | 30.000 grüne Pflanzen | 42,0 | 33,0 7. | 310 56% | 14m de 2. Meerrettig, 9000 Wurzeln 59.0 56s 15,8 | 37m 10% 38,70 
Zea-Mays L. 50 000 184,0 | | zum | 550 | 19,0 | 52,0 m | 240 | 95m ArmoraciarusticanaLam| 15000  « | 99,0 | 9% 3% 26,4% 65 | 18,0 64,0 
72 000 264,06 102,24 70.02 17. 7408 21% 135, 35455 | 130,80. 22 000 * | 145.20 70 18.0 5. 92a 26,84 94.00 
| | 7 i 36 | 3 3 
26. | Rothklee (Wiesenklee) 300 Samen 1800 Stroh 21,7 23% | 13,6 16 | 19% 2. | 5668 25. 53. Zwiebel, 20000 Zwiebeln | 54.00 4,0 36,20 7,40 3,00 27,00 9.00 13,40 3,0 544,00 
Trifolium pratense L. 650 „ 2 500 3372 4% 0% (2% 20425 3.08 | zu | | 438 Allium cepa I. 30 00 „ 81,00 | 6% | 540 | 11,10 5% 41% 13% 200 5,% | 81,0 
| 40000 | 108.00 | 8.00 14.0 7.0 55,0 18,00 26,0 | 7,60 | 108,00 
| den Ermittelungen von E. Bechi: „Saggi die experienzi ngrarie®, Fase. 1 23—34, Firenze 1870. 
— Zusammensetzung der wichtigsten Düngemittel (mit Ausnahme der Kalisalze nach Profössor E. v. Wolff). 
A. Absolute Düngemittel (Stalldunger) B. Relative Düngemittel (concentrirte Düngemittel) 

In 1000 4% organ. ena. Pie. I, ee eee In 100 4% Je Leas, | Pb Dare, rie-. In 100 4% Sad. P. oem Kienel- 3008 [ere nt Fr b 
5 Wasser phor- | Kali Natron Kalk fel- cler | säure unser gf 5 bor. tren in fel. lor enn Wangen abn. Btick- | u | Kal Nstren Kalk l. fel. | Chlor eure Waser 78° lor. ue. ‚Chlor kurs 
sind enthalten: Saba | soft haare = , mal ind enthalten Pe che. mar | Kar e e e eindienthalten.. ee e enthalten | Sub. ee dunn, la anna 
2 FE | el © = * 5 ? = | Tee jr ＋ 1 == 

RER Ele: ie | || 1aStiogetotrsiche Dingemittel! ul. Phosphorsäurereiche Düngemittel. IV. Gemischte Düngemittel und Abfälle, 
Rindviehmist frisch | 775 203 34 1 40 | 14 3, | 111.06 | 1.0 | 8,5 | Chilisalpeter dla rs 
| | | Se a) unanfgeschlossen. | | 
Pferdemist „ 716254 5 28 | 58 10 2 1% 02 ( 1% Schwefels. Ammonia 5 | Peruguano, roh 150 42% 70140 28 120 0% 20% — 3 
Blutmehl 0802| 0,6) 0,4 2. |Mejilones-Guano 73 0% | 09 133,9 05 36% 3, 45 — | 2 | 
Schafmist „646316 82 24 | 67 | 22 | 38 | 18 | 1% 1,7 |14,7 || Hornspähne 66 | 08) 08 — |11,0 |Baker-Guano 40% 15 1% — | 06 „ aufgeschlossen | 16,0 | 30,0, 7% 1% 4% 0,5 15% 
| j 0 = 15 | = 

Schweinemist „ 724 250 45| 19 6 20 08 | 08 os 1 [108 Il. Kalireiche Düngemittel.) mel u; u. ‚Kruste 42 1 Norw. Fisch-Guano | 98 [56,2 | 8,5 ige | 03 | 06 160 b o 11 | 05 
; 8 2 | J Belle ure edo Sale, ee |Lahn-Phosphorit bes. ois 04 53, 0 — 2% 1, 5 | . 

1 Stallmist 750 212 3, 1,8 4,5 1, 45 | 12 | 10 | 15 10% || Schwefels. Kali (min.] 0, — | — | — 534% — | — |" 00] 4887 ben 920 reich N | Knochenmehl 6, 30, 3,8 23.2 0, 0, 31 1,0 0,1 0, 3,8 
ua! | 95 pCt.) | Lahn-Phosphorit 2.5 — — 24,1 0% 0% 40, | 02) — | 1,5 100 | 

ur | mittel Poudrette 11,5 37% | 18 | 28 | 11 | 08 17] — 24 

Gewöhnl. Stallmist | 750 | 192 | 5,0 | 26 70 1 16 1 16,8 || Schwefels. Kali-Ma-|11,0| — | — | — — 11.5 40,4% 1,52) 0,0 Kurolina-Phosph ve ER | 3 | 

mässig, verrottet | | e | „%% „ù˙VU!.ꝛ %. es | Scheideschlamm der 430 15, O 1 | 08 | O1 0 — 358 
5 | | | Kieserit caleinirt 10| — — — — | 016] — 270 54,16) 0,18 17,50 [Estremadura Apatit se — | — 37 0 1, | 90 |  Zuceker-Fabriken 

Gewohnl. Stallmist | 790 | 145 | 58 3,0 5 15 | 88 | 18 | 18 | 1,6 1170 || (Schwefels. Magne- | | | N Knochenkoble 8.0 8,0 29, 0,1 | — 10% E 

stark verrottet | sia) In. 86/87 pCt. | | | | Thomasschlacke — — — 17. oe Elutionslauge der 87 u 8s o, — b 08s — — 0 — 
9 45 | j P al Jo e150 1 | iu = 1 Zucekerfabriken | | 

Mistjauche 982 7 | 1% on 46% 10 o 0% on i 0 ” 75757 15 11,10 | 0,82 244820] 000 15,0 1 | 
E | | | Be ) Superphosphate. Asche von Laubholz | 5,0 | 5,0 | — 10,0 30,0 50 | 1,6 | 08 18,0 

Abtrittdunger 955 30 5,5 2,8 20 0,6 0% 4 0% b) Chlorkalium und chlorhaltige Salze. | ! | | 29 8 8 5 10 a 

| en 5 g 2 le Mejillones-Guano 140 | 70 06 1215 | 14 | — Nadelholz| 5 50 — || 25 6 20 35 6/0 1 0180 

Taubendünger 519 | 308 176 176 100 0% 160 50 33% — 20% || Chlorkaliumpojspot O0 — | — | — 157, e De ee a e 150 6 0% 21 0 9 005 5 | 

1 08 „ be 0½26 0%24 48,8 0.10 ee 0% Jorfasch los 0% 5,2 — 16,7 
| 8 E E 0 . les orfasche 5% „ 05 5% — 165 
Hühnerdünger 560 255 16, 15, | 8,5 | 1,0 1240 7, | 45 — 35, || Fertilizer 80/85 „ 3,0 — | — | — 20 4% 480 1,6 Knochenkohle 1% 70 051160 | — — 9,3 | | 
I | Kali - Düngesalz lee | 5.50 Superphosphate mittel] 12,0 | — — 15% 08 | 1,3 | 8,5 | Braunkohlenasche — os on 0, 160 19 1% — 5756 
| 2772 5 5 i 5,0 — — 5 2 | 
| | | 27/29 „ | | | | N veich| 15, | 19,405 1% | 32 Phosphate ll — Jısa| 02 254 
| » » 15/17 „12,6 — | — | — 16, 5% 4 13,0 22,80 23,17 10,60 | Doppelsuperphos- | 42,0 | | 
| | | Kainit 140 — | — — | 100 Pate | Gips 21-11 — | - 61 0% 4% — 40 
8 
| | Carnallit e 13,08) 9,10 37,06| 0,00 | 
) Aus zahlreichen Analysen berechnete Durchschnittsrahlen von Produkten der Consoliirten Alkali- | | 
| werke Westerogeln nach den Untersuchungen von Dr. E. Wagner und E. Lierke, | | j 
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Erster Band Zweiter Band 
Arten und Varietäten Sorten und Anbau 
Bearbeitet von Bearbeitet von 
Dr. Friedr. Koernicke Dr. Hugo Werner 


Professoren an der Königlichen Landwirtschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf. 
Zwei starke Bände in -Lexikon-Oktav. Mit 10 Kupferdrucktafeln. 
Gebunden, Preis 20 Mark. 


Fünfzehn Jahre hindurch haben die Verfasser die verschiedensten Sorten Getreide 
kultiviert und beobachtet, um eine sichere Grundlage zu gewinnen für dieses grossartige 
Werk, welches keinen Vorgänger hat in der deutschen oder ausländischen landwirthschaftlichen 
Litteratnr und auch auf lange Zeit hinaus unentbehrlich bleiben wird für jeden Landwirt, 
der sich wissenschaftlich und praktisch orientieren will über alle den Getreidebau betreffenden 
Fragen. 


Saat und Pflege 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. 


Handbuch für die Praxis 


von 


Dr. Ewald Wollny, 


O. ö. Professor der Landwirtschaft an der technischen Hochschule in München. 
Mit Textabbildungen. Gebunden, Preis 20 Mk 


Ein ausgezeichnetes Buch, welches in der Bibliothek keines Landwirts fehlen sollte, weil 
er unmittelbaren praktischen Nutzen daraus ziehen kann. Der schlesische „Landwirt“ be- 
zeichnet das Werk als eine der wertvollsten und hervorragendsten Publikationen der neueren 
landwirtschaftlichen Litteratur, welches verdient im vollen Sinne des Wortes grundlegend 
genannt zu werden. 

Das Buch enthält folgende Kapitel: das Saatgut, die Keimung und Keimfähigkeit des- 
selben, die Beschaffenheit des Saatgutes, Veredlung und Züchtung der Kulturpflanzen, Samen- 
wechsel, Wertbestimmung des Saatgutes, dessen Vorbereitung, Grösse des Bodenraums, Ver- 
teilung desselben, Saatzeit ete.. Der praktische Teil behandelt zunächst die Herstellung 
des Saatgntes, erörtert dann die aus den Kapiteln über Wertbestimmung des Saatgutes, Be- 
messung des Aussaatquantums und des Standraumes, über die Saatzeit und die Saattiefe 
für die Praxis sich ergebenden Grundsätze, beleuchtet ferner die bei der Auswahl der Gemenge- 
früchte zu berücksichtigenden Gesichtspunkte und bespricht endlich die Anlegung der Samen- 
beete, sowie die Pflanzung und einige besondere Saatmethoden. Der Abschnitt über die 
Pflege der Kulturpflanzen giebt eine Darstellung der Mittel zur Beseitigung der Hindernisse 
des Pflanzenwachstums, an welche sich die Erörterung derjenigen Massnahmen, die das 
Pflanzenwachstum fördern, schliesst. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung, ER 


Verlag von PAUL PAREY in Berlin SW., 32 Wilhelmstrasse. | 


Probenummern gratis und ſranko. Preis vierteljährlich 5 Mark. 


Tundumthchuttiche re 


(Redacteur: Dr. TH. KRAUS.) 


Erscheint Mittwochs und Sonnabends. Pe ed Durch jede Postanstalt zu beziehen. 


Die Deutsche Landwirtschaftliche Presse hat eine zweifache Aufgabe, 
sie dient einerseits der Landwirtschaftspolitik und der Förderung gesunder 
Volkswirtschaft in ihren Beziehungen zum landwirtschaftlichen Betriebe und 
andererseits der Theorie und Praxis der Ackerbau-Technik. 

Die grosse Verbreitung der Presse in allen Teilen Deutschlands ist der 
beste Beweis dafür, dass sie die Ansprüche der deutschen Landwirte an eine 
derartige Zeitung richtig erkannt hat und ihnen nach Möglichkeit zu genügen 
bemüht ist. Redaktion und Verlagshandlung scheuen weder Mühe noch 
Opfer, die Presse immer grösserer Vollkommenheit entgegen zu führen und 
hoffen, den deutschen Landwirten durch richtige Vertretung der landwirt- 
schaftlichen Interessen wahrhaften und dauernden Nutzen zu stiften. 


Abonnements nimmt jede Postanstalt oder Buchhandlung entgegen. 


Annoncen 35 Pf. pro Spaltzeile oder deren Raum. Probenummern gratis und franko. 


Mentzel und v. Lengerkes 
Landwirtschaftlicher Kalender. 


Vierzigster Jahrgang. 


Herausgegeben von 


Dr. Hugo Thiel, und Dr. Emil Wolff, 
Geh. Ober-Reg.-Rath u. vortr. Rat i. K. Ministerium Professor an der K. Ldw. Akademie und Vorstand 
f. Landwirtschaft. Domänen u. Forsten in Berlin. der Landw. Versuchsstation in Hohenheim. 


I. Teil (Taschenbuch) gebunden. — II. Teil (Jahrbuch) geheftet. 


Ausgabe mit einer halben Seite weiss Papier pro Tag. 
In Leinen gebunden 2 M. 50 Pf., in Leder gebunden 3 M. 


Ausgabe mit einer ganzen Seite weiss Papier pro Tag. 
In Leinen gebunden 3 M., in Leder gebunden 4 M. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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